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CHAPITRÇ  I. 

CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES. 

§   I.    RELATIONS   DE    LA  VOIE   ET   DU    MAI-ÉRIRL    ROULANT. 

1.  Constitution  des  trains  de  véhicules.  —  Ce  qui  sert 
à  tout  véhicule  de  chemin  de  fer  de  base,  d'intermédiaire 
entre  la  voie  et  la  chose  à  transporter,  c'est  le  Train,  com- 
posé d'un  châssis  rectangulaire,  de  divers  appareils  qui 
l'elient  les  véhicules  entre  eux  et  d'essieux  montés  sur 
roues. 

Entre  le  châssis  et  la  partie  de  l'essieu  —  la  Fusée  —  sur 
laquelle  est  directement  appliquée  la  charge  à  transporter, 
on  interpose  un  Coussinet  de  friction  enchâssé  à  cet  effet 
dans  une  Boiie  qui  enveloppe  la  fusée.  Une  cavité  réservée 
dans  cette  boîte  reçoit  la  matière  grasse  qui  lubrifie  les 
surfaces  frottantes  de  la  fusée  et  du  coussinet  ;  de  là  le  nom 
de  Boîte  d  graissage  donné  à  l'ensemble  de  l'appareil.  Pour 
amortir  les  chocs  imprimés  aux  roues  par  les  inégalités  de 
la  voie,  on  place  un  Ressort  entre  chaque  boîte  et  le  châssis. 

Si  les  essieux  ne  restaient  pas  toujours  parallèles  entre 
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eux,  les  roues  quitteraient  la  voie.  Afin  de  conserver  le 
parallélisme  des  essieux  et  leur  position  sous  le  châssis, 
les  boîtes  à  graissage  sont  embrassées  latéralement  par 
deux  appendices  fixés  sur  les  faces  longitudinales  du  châssis 
et  qui  portent  le  nom  de  Plaques  de  garde.  Un  jeu  suffisant 
est  ménagé  entre  les  boîtes  et  les  plaques  de  garde  pour 
que  celles-ci  puissent  descendre  et  monter  le  long  d(»s 
boîtes  il  graissage  en  suivant  les  flexions  des  ressorts. 

Par  suite  de  ces  arrangements,  tout  mouvement  imprimr 
au  châssis  se  transmet  aux  boîtes  à  graissage  par  leui\s 
attaches  au  châssis,  et  des  boîtes  aux  essieux  et  aux  roues 
par  l'intermédiaire  des  coussinets. 

Les  deux  roues  montées  et  calées  sur  un  même  essieu 
sont  solidaires.  Elles  portent  au  pourtour  de  leur  jante,  du 
côté  de  rintérieur  de  la  voie,  un  bourrelet  —  Boudin  ou 
Mentonnet  —  saillie  continue  qui,  en  cas  de  besoin, empéclie 
la  roue  de  passer  en  dehors  de  la  voie. 

Le  train  du  véhicule  de  chemin  de  fer  est  donc  caractérisé 
par  deux  dispositions  considérées  jusqu'à  présent  comme 
fondamentales  :  le  parallélisme  des  essieux  et  la  solidarité 
des  roues  calées  sur  le  même  essieu  avec  la  voie.  Ainsi 
constitué,  ce  train  ne  pourrait  se  mouvoir  qu'en  ligne  droite, 
et  encore  difficilement,  si  le  constructeur  n'avait  apporté  à 
ces  deux  dispositions  plusieurs  correctifs  qui  permettent  au 
train  de  circuler  librement  en  ligne  droite  et  assez  facile- 
ment dans  les  courbes  de  raccordement  des  alignements 
droits.  Ces  correctifs  sont  :  1**  le^eti  de  la  voie  ;  2°  le  jeu  des 
boîtes  dans  les  plaques  de  garde  ou  jeu  des  essieux  ;  3*  la 
conicité  de  la  jante. 

2.  Jeu  de  la  voie.  —  On  désigne  ainsi  l'espace  libre 
ménagé  entre  le  boudin  de»  la  rou(»  et  le  rail  voisin,  espace 
suffisant  pour  empéclier  le  boudin  de  fr(jtter  trop  fréquem- 
ment contre  la  face  intérieure  du  chainpiguon  du  rail.  — 
En  France,  dans  les  alignements  droits,  avec  un  espacemei»t 
intéri(»ur  ries  rails  de  l^.i.'SO  et  des  champignons  de  0",0()n 
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de  largeur,  lorsque  le  cercle  de  roulement  du  bandage 
coïncide  avec  Taxe  du  rail,  cet  espace  est  de  0",0i5  quand 
la  roue  et  le  rail  sont  neufs  —  il  augmente  jusqu'à  0",025, 
quand  le  boudin  est  réduit  au  minimum  de  0",019  d'épais- 
seur à  la  hauteur  du  contact  du  champignon  du  rail. 

En  Autriche-Hongrie,  où  les  rails  sont  espacés  intérieu- 
rement de  i",436,  les  faces  intérieures  des  bandages  à 
l'",360(pl.  1,  flg.  1),  l'épaisseur  des  boudins  étant  O'^^OnO, 
le  jeu  de  la  voie  est  : 

|[i",436  — (l'»,360  +  0-,06)]=0»,008. 

Il  est  double  pour  l'une  des  roues  lorsque  le  boudin  de 
l'autre  roue  touche  le  champignon  voisin.  Par  l'usure  des 
boudins  et  l'élargissement  de  la  voie  dans  les  courbes  — 
1"  partie,  212  —  ce  jeu  double  s'élève  jusqu'à  0",050  (pi.  I, 
fig.  2).  Quand  le  jeu  de  la  voie  peut  atteindre  cette  dimen- 
sion, il  faut  tenir  compte  de  la  largeur  de  la  zone  de  con- 
tact de  la  jante  avec  le  rail  et  de  la  largeur  de  l'ornière 
des  changements  et  croisements  de  voie  —  P  partie, 
chap.  VII,  §  1  — .  Avec  un  jeu  trop  grand,  on  arriverait  à 
cisailler  la  face  de  roulement  du  rail  d'une  part  et  on  cour- 
rait le  risque  de  dérailler  sur  les  pointes  de  cœur  d'autre 
part. 

Le  jeu  de  la  voie  varie  d'ailleurs  avec  l'espacement 
normal  des  rails  et  le  minimum  adopté  pour  le  rayon  des 
courbes.  Sur  le  chemin  d'Ergastiria  —  Compagnie  du 
Laurium  en  Grèce  —  la  voie  a  1  mètre  de  largeur  entre  rails  ; 
le  champignon  des  rails  0'",048,  le  rayon  minimum  des 
courbes  50  mètres.  La  distance  entre  les  bandages  des  roues 
de  vagons  est  de  O'",92o,  la  largeur  des  bandages  0"',H5, 
et  répaisseur  des  boudins  (r,029  ;  le  jeu  de  la  voie  est  donc  : 

|[1»,000  —  (0'",925  +  2  X  0-, 029)]  =  0", 0085. 

Pour  les  roues  de  locomotives  du  même  chemin  la  dis- 
lance entre  les  bandages  est  aussi  de  0'",925,  la  largeur 
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des  bandages  0°,125  et  Tépaisseur  des  boudins  0'",025.  Le 
jeu  de  la  voie  pour  ces  roues  est  0™,0i25. 

La  surlargeur  donnée  à  la  voie  dans  les  courbes  n'est  que 
de  6  millimètres.  La  conséquence  de  ces  dispositions  se 
traduit  par  une  usure  très-prononcée  des  boudins  de  ban- 
dages. 

Dans  leur  session  tenue  à  Hambourg,  en  1871,  les  ingé- 
nieurs des  chemins  de  fer  allemands  ont  fixé  pour  le  jeu 
de  la  voie  les  valeurs  suivantes  : 

Minimum  =  0°  ,01  ;  maximum  =  0"*  ,025,  la  distance  entre 
rails  étant  de!  ",436. 

3.  Jeu  des  essieux.  —  Dans  chacune  des  deux  faces  de 
la  boîte  à  graissage  normales  à  Taxe  de  la  voie  est  pratiquée 
une  rainure  a  (pi.  I,  fig.  3)  qui  reçoit  la  branche  correspon- 
dante de  la  plaque  de  garde.  Entre  les  faces  de  ces  rainures 
et  de  ces  branches,  il  existe  un  certain  jeu  qui  laisse  aux 
boîtes,  et  par  conséquent  aux  essieux  parcourant  une  courbe, 
la  liberté  de  s'écarter  un  peu  du  parallélisme. 

On  sait  que  des  essieux  libres,  circulant  dans  une  courbe, 
tendent  à  converger  vers  le  centre  de  cette  courbe.  Dans  les 
véhicules  de  chemin  de  fer,  on  favorise  un  peu  cette  ten- 
dance afin  d'éviter  le  glissement  des  jantes  qui  résulterait 
du  parallélisme  absolu.  Calculons  la  valeur  du  jeu  des 
essieux,  nécessaire  pour  faciliter  le  passage  dans  les  courbes . 

Soient  ylfl  et  CD  (pi.  I,  fig.  4)  les  positions  des  axes  de 
deux  essieux  parallèles;  MN,  leur  distance  moyenne  ;  ah  et  cd, 
les  positions  de  ces  deux  axes  convergeant  vers  le  centre  0 
de  la  courbe  ;  le  jeu  des  essieux  sera  donc  : 

Posant  M==R,  AM^=  j,MK  =  4.  on  trouve2=  ^,  valeur 

d'autant  plus  grande  que  la  voio  est  plus  large,  Tespacc- 
ment  dos  essiinix  plus  prononcé,  et  d'autant  plus  faible 
que  le  rayon  des  courbes  est  plus  grand. 

Enprenant/=  r",r)0,  /^  ==:> mitres,  R  =  3(X)  môtres,  on  a 
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i  =  0",0074.  Tel  serait  le  jeu  d'une  boîte  à  graissage  dans 
sa  plaque  de  garde,  si  Ton  voulait  faire  converger  les  essieux 
vers  le  centre  de  toutes  les  courbes  au  rayon  minimum  de 
300  mètres;  mais  cette  grande  latitude  de  déplacement  pour- 
rait amener  des  oscillations  trop  prononcées  dans  la  marche 
en  ligne  droite.  En  pratique,  le  jeu  des  essieux  des  voitures 
et  vagons  ne  dépasse  guère  3  à  4  millimètres. 

Dans  les  machines  locomotives  à  roues  accouplées  le  jeu 
pour  la  convergence  des  essieux  n'est  plus  admissible  en 
raison  de  l'égalité  de  longueur  des  bielles  conjuguées.  Ici 
on  a  recours  à  un  autre  artifice  pour  faciliter  l'inscription 
des  roues  dans  la  courbe,  artifice  qui  consiste  à  laisser  du 
jeu  entre  les  collets  des  fusées  et  les  coussinets  de  grais- 
sage, puis  à  diminuer  l'épaisseur  des  boudins  des  bandages 
des  roues  du  milieu  et  d'arrière —  IP  part.,  2°*  section, 
chap.  rv,  §  1". 

■ 

4.  CoNiciTÉ  DES  BANDAGES.  —  Lc  jeu  de  la  voie,  le  jeu  des 
boîtes,  si  les  jantes  des  roues  étaient  cylindriques,  laisse- 
raient aux  essieux  trop  de  facilités  d'osciller  en  tous  sens. 
Le  correctif  de  cette  tendance,  c'est  l'inclinaison  donnée  à 
la  face  de  roulement  du  bandage  relativement  à  Taxe  de 
l'essieu,  la  conicité. 

Soient  /  l'espacement  des  rails  d'axe  en  axe,  ou  la  dis- 
tance des  centres  des  circonférences  moyennes  de  roule- 
ment des  bandages  (pi.  I,  fig.  5),  2e  la  largeur  de  la  zone 
de  déplacement  de  la  circonférence  de  contact  du  bandage 
et  du  rail,  a  l'inclinaison  par  unité  de  longueur  de  la  face 
de  roulement  du  bandage  sur  l'axe  de  l'essieu,  r  le  rayon 
de  la  circonférence  moyenne  de  roulement.  La  valeur  des 
rayons  des  circonférences  extrêmes  de  roulement  sera  res- 
pectivement R=r+sLe  eiR'=r — ae. 

Lorsque,  à  la  suite  d'un  déplacement  transversal  et  total 
de  l'essieu,  la  circonférence  du  rayon  R  de  Tune  des  roues 
est  en  contact  avec  son  rail,  on  voit  que  c'est  la  circonfé- 
rence du  rayon  R'  de  la  roue  conjuguée  qui  porte  sur  l'autre 


6  CHAF.    1.    CONSIDÉHATIONS    GÉNÉRALES. 

rail.  Les  deux  bandages  parcourent  dans  le  même  temps 
des  chemins  de  longueurs  différentes  en  supposant  qu'il  n'y 
ait  pas  de  glissement.  Cette  différence  pour  chaque  tour  de 
roue  est27;ae.  L'une  des  roues  prend  donc  de  l'avance  sur 
l'autre.  Voyons  ce  qui  se  passe  dans  les  différentes  phases 
du  parcours  sur  la  voie. 

5.  Pendant  le  parcours  en  ligne  droite,  la  roue  qui, 
par  une  cause  quelconque,  prend  de  l'avance,  s'éloigne 
de  son  rail  en  donnant  à  l'essieu  une  position  oblique.  • 
Alors  la  roue  conjuguée  devenant  oblique  se  rapproche  do 
son  rail,  qu'elle  attaque  à  son  tour  par  une  circonférence 
de  rayon  de  plus  en  plus  grand,  et  prend  de  l'avance. 
Cette  avance  croît  d'autant  plus  vite  que  la  première  rouo 
voit  diminuer  le  rayon  de  sa  circonférence  de  roulement, 
et  les  deux  roues  se  rapprochent  l'une  et  l'autre  do  la 
position  normale  de  leur  circonférence  moyenne  sur  l'axe 
de  chaque  rail  pour  s'en  écarter  de  nouveau  sous  l'une 
des  nombreuses  causes  de  perturbation  qui  agissent  sur  le 
véhicule  en  mouvement.  C'est  cette  différence  de  parcours 
des  roues  2T.(x.e  qui  contribue  en  grande  partie  à  produire  le 
mouvement  de  lacety  malheureusement  trop  connu  des 
voyageurs. 

Menons  la  ligne  nmo  qui,  passant  par  l'extrémité  du  rayon 
R=r +  a<?  de  l'une  des  roues  et  par  l'extrémité  du  rayon 
R'  =  r  —  26  de  l'autre  roue,  coupe  au  point  0  l'axe  de  l'es- 
sieu. Ce  point  peut  être  considéré  comme  le  sommet  d'un 
cône  dont  la  génératrice  s'appuierait  sur  les  circonférences 
extrêmes  dont  les  rayons  sont  R  et  R'.  L'essieu  monté  sur 
ses  roues  se  meut,  dans  cette  position  extrême,  à  l'instar 
d'un  cône,  et  dans  sa  rotation  il  doit  tendre  à  sortir  de  la 
voie  jusqu'à  co  que,  par  l'effet  de  la  conicité  et  l'entrée  en 
action  du  boudin  de  la  roue  intérieure,  le  centre  do  rotation 
se  déplace  en  passant  d'abord  à  l'infini  pour  se  retrouver 
toujours  sur  le  prolonp^enionl  de  Taxe  do  Tossiou,  mais  do 
l'autre  côté  de  la  voie. 

Déterminons  en  premier  lieu  la  distance  de  la  projection 
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du  centre  de  l'essieu  sur  l'axe  de  la  voie  au  sommet.  On  a  : 
oq  \op\\  qn  \pm;  en  remplaçant  oy  =  p  +  ^  —  g  ;  o/?  =  p 
—  2"  —  e;  yri  =  R  ==  r  +  ae\  pm  R'  =5=  r  —  ae,  on  en  tire 
l'égalité 

2 =r37.'do^P  =  îïi  +  ^> 

ou  plus  simplement,  et  sans  erreur  sensible,  P  =  ^• 

Pour/=1",50,  r  =  lmètre,a=i,  c  =  0",030,  on  aurait 

p  =  683  mètres.  La  valeur  de  p  indique,  co  qui  était  d'ailleurs 
évident  à  priori,  que  plus  a  diminue,  plus  p  devient  grand,  et 
que  le  point  0  est  situé  à  TinOni  quand  la  conicité  est 
nulle. 

Pour  connaître  le  chemin  que  parcourrait  l'essieu  en  pas- 
sant de  sa  position  extrême  de  gauche  à  la  position  extrême 
de  droite  s'il  continuait  à  rouler  comme  un  cône,  il  suffit  de 
prolonger  la  ligne  du  petit  rayon  pm  et  de  décrire,  du 
sommet  0  du  cône,  avec  un  rayon  égal  à  Os,  un  arcade  cercle 
jusqu'à  sa  rencontre  z  avec  la  ligne  du  petit  rayon  pro- 
longé. On  a  la  distance  cherchée  x  ou  pz  donnée  par  la 

proportion  2e\x\\x\2p  —  j  —  e,  et  en  simplifiant  : 


a:  =  2^/^p.^,  oua:=2|/^.. 


Cette  limite  de  x  n'est  jamais  atteinte  en  fait,  puisqu'en 
cheminant  les  circonférences  de  roulement  changent  de 
rayon  et  tendent  à  redevenir  égales.  La  valeur  dex,  consi- 
dérée comme  la  limite  de  l'amplitude  du  mouvement  de 
lacet,  fait  voir  qu'elle  est  indépendante  de  la  valeur  de  e  ou 
du  jeu  de  la  voie,  mais  qu'elle  est  d'autant  plus  grande  que 
la  largeur  de  la  voie  et  le  rayon  des  roues  sont  plus  grands 
et  que  la  conicité  des  bandages  est  plus  faible,  toutes  choses 

égales  d'ailleurs.  Ainsi  pour /=l'",50,rt=l  mètre,  a  =  ^  on 
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a  a?  =  7*, 75;  en  prenant /=!"*  ,50,  r=  1  mètre,  a  =  ^, on  a 

a:  =  S»,50. 

6.  Dans  le  passage  des  courbes  la  force  qui  tend  à  con- 
server au  véhicule  son  mouvement  rectiligne  le  pousse  vers 
le  rail  extérieur,  la  roue  extérieure  roulant  sur  la  plus 
grande  circonférence  de  roulement  et  la  roue  intérieure  sur 
la  plus  petite. 

Gomme  les  chemins  parcourus  dans  le  même  temps  par 
les  roues  diffèrent  de  longueur,  il  y  a  tendance  au  glisse- 
ment des  roues  sur  les  rails  lorsqu'on  n'établit  pas  un  ac- 
cord convenable  entre  les  conditions  du  tracé  de  la  ligne  et 
celles  de  la  construction  du  matériel  roulant. 

Si  Ton  prend  en  effet  le  point  0  (pi.  I,  fig.  5)  comme 
centre  de  la  courbe  parcourue  par  le  véhicule,  nous  voyons 
que  les  roues  circulant  sur  leurs  circonférences  extrêmes 
parcourront  dans  le  même  temps  des  chemins  proportion- 
nels à  leurs  rayons.  Si  ces  chemins  coïncident  avec  les  axes 
des  rails  de  la  courbe  du  rayon  p,  on  aura  la  même  égalité 
que  plus  haut,  d'où  Ton  tirera  la  valeur  du  rayon  p  de  la 
courbe  dans  laquelle  un  matériel  donné  pourra  circuler 
librement. 

En  posant /=i  mètre,r  =  0",65,a  =  0",10,«=0"',02,  on 
trouve  pour  valeur  du  rayon  p  de  la  courbe  favorable  à  la 
circulation  du  matériel,  p  =  130  mètres.  Il  ne  faut  cependant 
pas  croire  que  la  conicité  suffise  pour  parer  aux  difficultés 
du  parcours  en  courbe,  mais  elle  les  atténue  dans  une  cer- 
taine mesure. 

Sur  les  lignes  à  grande  vitesse  on  prend  ordinaire- 
ment a=5j;  mais  dans  les  tracés  sinueux  on   pourrait 

l'élever  à  —  ,valeur  adoptée  par  les  lignes  de  l'Etat  hongrois, 

et  môme  ^^ ,  comme  on  l'a  fait  pour  le  matériel  roulant  sur  la 

ligne  des  houillères  d'Oravitza  à  Steierdorf  (Hongrie). 

D'un  autre  côté,  une  trop  grande  conicité  comme  un  jeu 
trop  considérable  dans  les  plaques  de  garde  appliqués  au 
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matériel  construit  spécialement  pour  une  voie  très-sinueuse, 
auraient  deux  inconvénients  pour  la  circulation  sur  les 
lignes  à  grands  rayons  et  dans  des  trains  de  grande  vitesse, 
où  les  oscillations  deviendraient  considérables.  Le  trans- 
bordement d'une  ligne  à  Tautre  serait  nécessaire,  malgré 
l'adoption  de  la  même  largeur  de  voie  :  nouvel  argument 
en  faveur  de  la  voie  étroite  pour  les  lignes  d'intérêt  secon- 
daire. 

7.  Le  boudin  du  bandage  indispensable  pour  maintenir 
les  roues  sur  les  rails  est  une  cause  de  résistance  pour  la 
circulation  en  courbe.  En  supposant  que  le  mouvement  im- 
primé au  véhicule  tende  à  le  pousser  vers  le  rail  extérieur, 
le  boudin  ramène  la  jante  vers  le  centre  de  la  courbe  et 
occasionne  un  glissement  dans  ce  sens;  glissement  d'autant 
plus  grand  que  la  distance  des  essieux  extrêmes  supposés 
parallèles  et  sans  jeu  est  plus  grande,  mais  d'autant  plus 
petit  que  le  rayon  de  la  courbe  est  plus  grand. 

Le  boudin  lui-même  exerce  une  pression  contre  le  rail. 
La  résistance  due  au  frottement  qui  en  résulte  est  fonction 
de  la  portion  du  boudin  masquée  par  le  rail. 

8.  Espacement  des  essieux.  —  Presque  toutes  les  loco- 
motives et  quelques  voitures  de  grandes  lignes  sont  établies 
5ur  six  essieux,  la  majeure  partie  des  autres  véhicules,  sur 
deux  essieux.  On  comprend  sans  peine  que  la  distance  des 
essieux  extrêmes  a  une  très-grande  influence  sur  la  facilité 
de  parcours  dans  les  courbes.  Nous  avons  vu  précédem- 
ment—  3  —  qu'il  existe  entre  le  rayon  des  courbes  parcou- 
rues, le  jeu  des  boîtes  à  graissage  et  la  distance  des  essieux 
extrêmes  d'un  même  véhicule,  une  relation  nécessaire  pour 
que  le  parcours  ait  lieu  sans  trop  de  difficulté.  L'équa- 
tion i=^  donne   aussi  R=-^,  c'est-à-dire  que  plus  A, 

écartememt  des  essieux  extrêmes,  augmente,  plus  grand 
doit  être  le  rayon  de  la  courbe  à  parcourir. 

Dans  son  congrès  de  1865  l'Association  des  ingénieurs 
des  chemins  de  fer  allemands  avait  fixé  comme  suit  l'écar- 
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tement  des  essieux  extrêmes  et  les  rayons  minima  des 
courbes  de  la  voie  : 


Espacement» 
raaxima. 

Rayons  maxima 

des  courbes 
en  pleine  voie. 

3»  ,66 

240  à  300  mètres 

4  ,57 

300  à  360      — 

5  ,03 

360  ù  460      — 

5  ,80 

460  à  600      — 

7  ,32 

au-delà  de  600      — 

Ces  dimensions  appliquées  et  observées  pendant  six 
années  ont  donné  lieu  à  des  accidents  et  à  des  dépenses 
d'entretien  tels  que  TAssociation  allemande  a  du  revenir 
sur  ces  prescriptions;  dans  sa  réunion  de  1871  à  Ham- 
bourg elle  a  adopté  les  relations  reproduites  au  tableau 
suivant  : 


Espacements 
maxima. 

Havons  maxima 

des  courbes 
on  pleine  voie. 

3'»,000 

230  mètres. 

3  ,400 

300 

— 

3  ,800 

380 

— 

4  ,200 

400 

«. 

4  ,600 

'450 

— 

5  ,000 

500 

5  ,400 

550 

— 

5  ,800 

600 

— 

6  ,000 

au-delà  de  600 

— 

9.  Dimensions  maxima  des  vÉmcuLEs.  —  Dans  le  sens  de 
Taxe  de  la  ligne,  on  peut  donner  aux  objets  portés  par  le 
train,  caisses,  mécanisme,  chargement,  une  longueur  arbi- 
traire, limitée  toutefois  par  la  longueur  du  châssis  ou  par 
la  facilité  de  circulation,  ou  enfin,  par  les  conditions  de  sé- 
curité. Dans  le  sens  transversal,  les  dimensions  sont  très- 
rigoureusement  limitées. 

Nous  avons  indiqué  —  T*"  part.,  chap.  ii,  §  1";  chap.  iv, 
v;  2:  chap.  ix,  î^  2;  chap.  x,  §  3  et  §  4  —  les  dimen- 
sions transversales  qu'il  faut  donner  aux  espacements 
(les  voies  et  des  consti'uclions  qui  s'élèvent  au-dessus  des 
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rails  pour  laisser  aux  véhicules  toute  liberté  de  circulation. 

Dans  une  locomotive  les  parties  les  plus  saillantes  sont  : 
le  cendrier,  les  pièces  du  mécanisme  et  la  cheminée;  dans 
les  voitures  et  vagons,  les  marchepieds,  les  portières  ou- 
vertes, les  toitures  et  enfin  les  chargements  de  marchan- 
dises sur  plate-forme. 

Le  maximum  de  largeur  transversale  des  véhicules  est 
porté  à  deux  fois  et  même  deux  fois  et  un  quart  celle  de  la 
voie.  Ainsi,  pour  un  espacement  de  rails  de  l'',450,  la  lar- 
geur extrême  de  quelques  parties  saillantes  des  véhicules 
atteint  jusqu'à  3° ,25,  mais  cette  largeur  n'est  pas  uniforme 
sur  tout  le  profil  en  travers.  D'autre  part,  il  y  a  pendant  le 
parcours  des  véhicules  des  oscillations  en  tous  sens  qui 
proviennent  tantôt  des  tassements  inégaux  sous  la  base  des 
rails,  tantôt  des  inégalités  de  répartition  de  la  charge,  de 
la  flexibilité  des  ressorts,  de  l'inclinaison  transversale  de 
la  voie  en  courbe,  etc.,  oscillations  qui  augmentent  l'éten- 
due de  l'espace  théoriquement  nécessaire  au  libre  passage. 

Il  faut  donc  laisser  autour  du  profil  enveloppe,  du  gabarit, 
une  zone  supplémentaire  de  libre  passage  en  pleine  voie. 
C!e  n'est  pas  tout  encore  :  un  garde,  un  surveillant,  une 
équipe  de  cantonniers  peuvent  se  trouver  sur  la  ligne  au 
passage  d'un  train.  Pour  se  mettre  hors  d'atteinte,  il  leur 
faut  un  espace  libre  en  dehors  et  du  profil  maximum  des 
véhicules  et  de  la  zone  supplémentaire. 

Pour  la  voie  de  1",50,  le  minimum  de  débouché  imposé 
par  le  cahier  des  charges  est  4'',60  de  largeur  entre  les  pa- 
rapets de  viaduc,  entre  les  culées  des  ponts,  dans  les  tran- 
chées en  roche  dure,  dans  les  tunnels,  et  4", 80  de  hauteur 
entre  Tintrados  des  ouvrages  en  dessus  et  le  rail.  Les 
dimensions  en  largeur  laissent  de  chaque  côté  do  la  voie 
et  au  niveau  des  rails  un  espace  libre  de  1",465,  qui  peut 
être  réduit  à  0",iO  depuis  la  hauteur  de  1", 12  jusqu'à  celle 
de  3  mètres  au-dessus  des  rails  par  les  véhicules. 

En  efifet,  les  portières  peuvent  être  ouvertes  pendant  la 
marche  ou  fortuitement,  ou  en  vue  du  contrôle.  Ces  por- 
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tières  font  saillie  de  O^jôTO  sur  la  face  de  la  voiture,  sur 
une  hauteur  comprise  entre  1",12  et  3  mètres  environ 
au-dessus  du  rail.  Or,  sur  un  chemin  de  l'',50,  la  voiture 
ayant  'i^JÔO  de  large,  l'espace  occupé  par  le  véhicule  et 
ses  portières  ouvertes  est  donc  de  4",  100  au  minimum  ;  en 
y  ajoutant  une  zone  libre  de  0'",10,  on  voit  que  la  sécurité 
demande  un  débouché  supérieur  à  4", 50  pour  une  voie, 
puisqu'il  ne  reste  plus  que  0",  100  entre  la  largeur  totale  du 
véhicule  dans  les  cas  extrêmes  que  nous  venons  de  rap- 
peler et  celle  que  tolère  le  cahier  des  charges. 

Avec  une  entre-voie  de  2  mètres  et  même  de  2"  ,20, 
il  y  aurait  danger  à  ouvrir  en  même  temps  du  côté  de  l'entre- 
voie les  portières  de  deux  trains  se  croisant  sur  une  ligne 
de  largeur  normale  à  deux  voies,  puisque  l'espace  libre  n'a 
que  3" ,50  de  largeur  d'axe  en  axe,  à  fortiori  sur  des  lignes 
à  deux  voies  espacées  de  l^jSO  seulement. 

Certains  vagons  à  marchandises,  munis  de  portes  laté- 
rales à  vantaux  pivotants,  occupent  sur  la  voie,  quand  leurs 
vantaux  se  trouvent  fortuitement  ouverts,  une  largeur 
qui  peut  atteindre  4"  ,25;  ce  dont  il  faut  tenir  compte 
(juand  on  établit  un  gabarit  de  libre  circulation. 

Ainsi,  la  sécurité  du  personnel  en  présence  sur  la  ligne 
n'est  rien  moins  qu'assurée  avec  l'espace  libre  doO",10,  évi- 
demment insuffisant.  La  recommandation  que  nous  avons 
faite  de  ménager  à  certains  intervalles  des  niches  de  refuge 
entre  les  parapets  de  viaducs  un  peu  longs,  dans  les  parois 
des  tranchées  à  pic  et  dans  les  pieds-droits  des  tunnels  est 
donc  bien  justifiée. 

En  stations  les  diverses  constructions  et  les  manipula- 
tions pratiquées  par  le  personnel  réclament  aussi  des  pro- 
fils de  libre  parcours  qu'il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  en  pro- 
jetant les  plans  de  ces  établissements. 

10.  Pour  obtenir  un  régime  uniforme  dans  les  lignes 
nouvelles,  on  annexe  aujourd'hui  aux  contrats  d'entreprise 
le  profil  qui  doit  guider  les  constructeurs  du  chemin  de  for, 
des  bâtiments  ou  des  véhicules.  Knfin,  le  gabarit  qnï  enve- 
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loppe  les  vagons  découverts,  chargés  ou  vides,  est  commu- 
niqué au  service  do  l'exploitation  proprement  dite  pour  le 
transmettre  à  chaque  station  et  installer  le  gabarit  de  char- 
gement dont  nous  parlerons  ailleurs  —  IIP  partie.  Stations; 
Marchandises  en  petite  vitesse, 

La  figure  6,  pi.  I,  représente  le  gabarit  annexé  au 
cahier  des  charges  des  chemins  de  fer  concédés  en  Belgique, 
avec  la  clause  suivante  :  «  Article  12.  Le  matériel  d'exploi- 
tation, consistant  dans  les  locomotives  avec  leurs  tenders  et 
dans  les  voitures  servant  soit  au  transport  des  voyageurs, 
soit  à  tout  autre  transport  de  quelque  nature  qu'il  soit,  sera 
construit  de  manière  à  assurer  la  sécurité  des  transports,  la 
facilité  du  raccordement  entre  elles  des  voitures  apparte- 
nant aux  différentes  administrations  et  la  commodité  des 
voyageurs;  il  devra  pouvoir  sans  inconvénient  être  admis 
à  circuler  sur  les  lignes  de  l'Etat  ou  faire  partie  de  ses 
trains,  et  aura  des  dimensions  telles,  qu'à  vide  ou  à  pleine 
charge,  sa  section  transversale  soit  renfermée  dans  les 
limites  indiquées  par  des  lignes  pleines  sur  la  figure  an- 
nexée au  présent  cahier  des  charges,  y  compris  la  saillie 
des  portières  représentée  par  des  lignes  ponctuées.  » 

La  figure  7,  pi.  I,  règle  les  dimensions  des  charges  ex- 
ceptionnelles . 

La  figure  8,  pi.  I,  reproduit  le  gabarit  adopté  par 
l'Association  des  chemins  allemands.  Dans  ce  dernier  la 
partie  gauche  du  profil  est  le  gabarit  de  libre  parcours  en 
pleine  voie  ;  la  partie  droite  s'applique  aux  constructions 
dans  les  stations. 

Les  chemins  hongrois  sur  lesquels  circulent  des  chasse- 
neige  de  grandes  dimensions  et  des  locomotives  dont  le 
mécanisme  et  les  cylindres  s'approchent  très-près  du  plan 
des  rails,  ont  apporté  au  gabarit  de  l'Union  allemande  les 
modifications  indiquées  planche  I,  figure  9.  Dans  ce  ga- 
barit on  remarquera  que  le  profil  de  libre  passage  dans  les 
stations  est  occupé  en  partie  par  le  développement  des 
portes    de    la    caisse    inférieure    des    vagons -bergeries 
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(pi.  XXIV,  fig.  1,  2,  3),  cause  bien  probable  d'accidents  ou 
tout  au  moins  d'avaries  graves. 

1 1 .  Accouplements  des  véhicules  .  —  Chaque  véhicule  est 
mis  en  rapport  avec  le  véhicule  voisin  par  des  appareils  qui 
servent,  les  uns  à  transmettre  le  mouvement  imprimé  par 
le  moteur  dans  la  marche  en  avant  :  ce  sont  les  appareils  de 
traction^  les  autres  k  recevoir  les  pressions  exercées  par 
Tun  des  véhicules  sur  son  voisin  lorsque  le  mouvement  du 
premier  se  ralentit,  s'arrête  ou  devient  rétrograde  ;  ou  enfin, 
lorsqu'un  des  véhicules  étant  en  marche  rencontre  l'autre 
au  repos  :  ce  sont  les  appareils  de  choc, 

12.  Appareils  de  traction.  —  Au  début,  les  véhicules 
étaient  accouplés  par  des  chaînes  en  fer  suspendues  à  un 
crochet  fixé  tantôt  sur  le  côté  des  brancards  du  châssis, 
tantôt  sur  le  milieu  de  la  traverse  extrême.  Ces  dispositions, 
appliquées  encore  aujourd'hui  pour  le  matériel  des  chemins 
industriels  ou  des  terrassements,  occasionnaient  en  marcho 
des  secousses  et  des  oscillations  très-fatigantes  pour  les 
véhicules  et  pour  les  voyageurs.  Il  avait  cependant  l'avan- 
tage de  faciliter  le  départ  des  trains,  l'effort  de  la  machine 
se  transmettant  successivement  d'un  vagon  au  vagon  sui- 
vant. Ce  système  fonctionnait  encore  vers  1840  sur  les 
lignes  de  Versailles  (rive  droite)  et  de  Saint-Germain. 

Plus  tard  on  substitua  aux  chaînes  l'accouplement  par 
des  barres  de  fer  rigides.  Cet  arrangement  rendait  bien  les 
véhicules  solidaires  les  uns  des  autres  et  diminuait  la  vio- 
lence des  secousses  de  la  marche  ;  mais  au  départ  la  conti- 
nuité de  l'attelage  nécessitait  un  surcroît  d'effort  de  trac- 
tion qui  se  traduisait  par  un  patinage  souvent  désastreux 
pour  les  machines. 

Cet  accouplement  rigide  en  usage  dans  le  matériel  améri- 
cain permet  la  suppression  des  appareils  de  choc,  mais  il 
est  d'une  manœuvre  difficile,  inconvénient  sérieux  quand  il 
faut  accoupler  les  voitures  ou  les  découpler  rapidement,  ou 
bien  en  cas  de  déraillement. 
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Presque  partout  on  a  remplacé  ces  divers  modes  de  réu- 
nion par  un  accouplement  élastique.  On  fit  d'abord  passer 
la  tige  terminant  les  chaînes  d'attelage  par  un  trou  pratiqué 
dans  chaque  traverse  extrême  du  châssis.  Cette  tige  se  ter- 
minait en  forme  de  chape  qui  enveloppait  un  ressort  ayant 
la  forme  d'un  arc  dont  les  extrémités  s'appuyaient  contre 
la  traverse  extrême  à  l'intérieur  du  châssis.  L'effort  do 
traction  était  donc  imposé  tout  entier  à  la  résistance  de  la 
traverse  extrême.  11  en  résultait  une  grande  fatigue  pour 
cette  pièce  et  ses  assemblages  avec  le  reste  du  châssis 
qui  devait  transmettre  l'effort  de  traction  au  véhicule 
suivant. 

13.  Appareils  DE  CHOC. — Autrefois  les  véhicules,  reliés  les 
uns  aux  autres  par  des  chaînes  de  traction,  étaient  mainte- 
nus à  distance  lorsqu'ils  se  rapprochaient  les  uns  des  autres 
par  un  petit  prolongement  des  brancards  du  châssis.  Ces 
prolongements  recevaient  des  secousses  souvent  violentes, 
dont  le  moindre  inconvénient  était  la  dislocation  du  ma- 
tériel. 

Pour  les  voyageurs  les  secousses  étaient  intolérables  et 
les  accidents  nombreux.  Comme  palliatif  on  garnissait  les 
extrémités  de  ces  prolongements  avec  des  tampons  de  ma- 
tières compressibles  recouvertes  de  cuir.  Ces  tampons,  d'ail- 
leurs peu  efficaces  et  trop  éloignés  de  l'axe  des  véhicules, 
se  détérioraient  rapidement.  On  en  rencontre  encore  de 
rares  applications  sur  quelques  vagons  à  marchandises  ou 
à  terrassement. 

i  i.  Appareils  de  traction  et  de  choc. — Aux  tampons  secs 
on  substitua  un  tampon  unique  agissant  sur  un  ressort  à 
pincettes  fixé  à  la  traverse  extrême  du  châssis  (pi.  I,  fig.  10). 
Gomme  le  représente  ce  dessin  en  coupe  et  en  plan,  la  tra- 
verse extrême  du  châssis  se  compose  de  deux  moises  qui 
comprennent  entre  elles  l'une  des  moitiés  du  ressort,  Tautre 
moitié  faisant  saillie  en  dehors  du  châssis.  L'ensemble  du 
ressort  est  maintenu  dans  un  plan  horizontal  par  quatre 
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guides  en  fer,  qui  peuvent  glisser  à  travers  des  trous  mé- 
nagés dans  deux  platines  en  fonte  fixées  Tune  à  l'arrière  de 
la  traverse  extrême,  Tautre  à  Tavant  de  la  traverse  voisine. 
A  l'extérieur,  ces  tiges  sont  arrêtées  à  une  platine  en  fer 
qui  porte  la  chape  de  la  partie  extérieure  du  ressort,  un 
tampon  de  choc  et  les  anneaux  des  crochets  d'attelage. 
Cette  platine  est  reliée  par  quatre  petits  boulons  à  une  pièce 
du  même  genre  attachée  à  l'arrière  de  la  partie  interne  du 
ressort. 

Lorsque  les  véhicules  se  rapprochent,  les  tampons  en 
contact  pressent  sur  le  ressort,  qui  reporte  la  compression 
contre  la  platine  de  fonte  attachée  à  la  première  traverse, 
et  de  là  sur  l'ensemble  du  châssis.  Quand  au  contraire  les 
crochets  d'attelage  entrent  en  action,  ils  entraînent  les  pla- 
tines en  fer  intérieures,  compriment  le  ressort  en  l'ap- 
puyant contre  la  platine  du  tampon,  qui  reporte  l'effort  de 
traction,  par  l'intermédiaire  des  quatre  tiges-guides,  contre 
la  face  intérieure  de  la  seconde  traverse.  Cette  dernière  se 
trouve  elle-même  reliée  à  la  seconde  traverse  de  l'autre 
extrémité  du  vagon  par  une  longrine.  La  transmission  des 
efforts  de  traction  a  donc  lieu  directement  suivant  l'axe  des 
véhicules.  Mais  les  effets  de  compression  se  transmettent 
encore  par  l'intermédiaire  de  la  traverse  extrême  et  des 
tampons  rembourrés  placés  dans  l'axe  des  brancards.  De 
là  encore  des  dislocations.  Cet  arrangement,  très-ingénieux 
du  reste,  et  auquel  on  reviendra  en  le  modifiant  pour  l'adap- 
ter au  matériel  des  lignes  à  voie  réduite  et  à  courbes  très- 
roides,  fatigue  les  châssis  par  son  poids  en  porte  à  faux  sur 
les  extrémités  des  brancards. 

15.  Pour  soulager  les  brancards,  au  chemin  de  Versailles 
(rive  gauche),  on  plaça  le  ressort  à  pincettes  sur  le  milieu 
du  châssis  (pi.  I,  fig.  il).  La  tête  du  tampon  armé  des  an- 
neaux à  crochet  se  fixait  à  une  tige  terminée  en  chape  pour 
embrasser  les  doux  ressorts  appuyés  directement  et  de 
chaque  coté  sur  la  traverse  du  milieu  du  châssis.  Cette  tra- 
verse transmet  immédiatement  les  ellbrts  de  compression 
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S  de  traction  d'un  ressort  à  Tautre,  el  par  conséquent  d'une 
barre  d'ntlelago  à  l'nulre,  sans  passer  pnrl'interniédinire  du 
cbdssis.  Ce  dernier  se  trouve  complètement  aUVanchi  des 
tendances  à  la  déformation  signalées  plus  haut. 

Ce   perrectionnemont   ne  sufQsait  cependant    pas   pour 
empêcher  le  mouvement  de  lucet  dans  les  trains  à  grande 
tese,  car  les  tampons  secs  des  brancards  arrivent  rare- 
1  contact.  Diverses  dispositions  furent  alors  adop- 
B  pour  remédier  «  cet  état  de  choses. 
16.  Dans  le  matériel  des  lignes  belges  on  reporta  les  res- 
sorts de  choc  et  de  traction  vers  la  tiHe  des  châssis  (pi.  I, 
Ug.  12),  en  allongeant  un  peu  les  ressorts  pour  appliquer  & 
s  extrémités  le  bout  des  liges  des  tampons  rendus  mo- 
fes,  ces  tiges  pouvant  glisser  dans  des  guides  en  fonte 
i  contre  la  traverse  extrême  à  une  distance  de  [".lO 
een  axe  qui  concordait  avec  un  arrangement  de  bran- 
ds  intérieurs  abandonné  depuis. 

i  défauts  de  cette  disposition  sont  :  dislocation  des 
isis  intéressés  dans  les  chocs  ;  surcharge  des  e-xtrémités 
châssis  ;  insuffisance    de   la  distance    dos    tampons 
H",19  d'axe  en  uxe)  et  de  leur  course  réduite  par  défaut  de 
longueur  des  ressorts.  Dans  certains  cas  spéciaux  elle  peut, 
^judicieusement  appliquée,  faire  un  bon  service  (pi.  XXIll, 
^K,  7;  pi.  XXV,  fig.  10  et  13;  pi.  XXVI.  (ig.  15). 
^^^b7.  Le  chemin  de  Londres  à  Birmingham  employait  deux 
^^oQplcs  de  ressorts  à  lames  installés  autour  du  centre  et 
logés  entre  les  pièces  moisées  du  châssis,  l'un  des  couples 
étant  affecte  à  la  traction,  l'autre  aux  chocs,  comme  dans 
les  chÂssis  d'Orléans  (pi.  II,  fig.  11  bis).  L'un  des  ressorts 
du  premier  couple,  simplement  posé  sur  les  traverses  du 
centre,  recevait  l'etfort  de  l'une  des  tiges  do  traction  et  le 
transmettait  par  l'intermédiaire  de  quatre  tringles  de  jonc- 
tion à  son  conjugué,  qui  le  transmettait  à  son  tour  à  l'autre 
lige  de  traction,  de  manière  que  l'efiort  de  traction  passait 
OS  le  châssis  sans  l'intéresser,  par  conséquent  sans  fati- 
}  pour  les  assemblages.  Les  ressorts  du  second  couple 
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s'appuyaient  dos  à  dos  au  centre  du  châssis,  leurs  extrémités 
servant  d'appui  aux  tiges  des  tampons  de  choc  mobiles 
dans  des  boisseaux  fixés  aux  traverses  extrêmes  dans  l'axe 
des  brancards.  L'ensemble  présentait  une  indépendance 
complète  des  pièces  mobiles  et  du  châssis  ;  et  en  même 
temps  il  améliorait  Tappareil  de  choc  par  la  grande  flexibi- 
lité des  ressorts  de  tampr»ns. 

18.  Le  chemin  de  Paris  à  Rouen  a  simplifié  le  système 
en  le  rt/iluisant  à  deux  grands  ressorts  établis  au  centre  du 
châssis,  et  qui  servent  également  à  la  traction  et  au  choc, 
r^lte  disposition,  consenée  en  principe  par  la  compagnie 
d»*  rOuest.  est  représent»'*e  dans  les  dessins  du  fourgon  à 
bagages  pi.  XII.  fie.  I  f*t  2  .  Le>  ressorts,  adossés  du  côté 
de  leur  convexité  contre  la  traverse  centrale  et  simplement 
posés  sur  deux  tringles  et  deux  traverses,  sont  saisis  en 
leur  milieu  par  les  chapes  qui  terminent  les  liges  de  trac- 
tion: à  leurs  extK*mités  elles  s'appuient  contre  les  bouts 
des  tiges  de  tampons.  Lorsqu'un  des  crochets  de  traction  est 
tiré  par  le  moteur,  le  ressort  correspondant  s'aplatit,  et 
ses  extrémités,|tout  en  repoussant  les  lises  de  tampons,  but- 
tent contre  la  traverse  la  plus  voisine  du  centre.  Celle-ci 
communique  Tefforl  de  traction  aux  brancards  qui  le  trans- 
mettent à  la  deuxième  traverse  qui,  à  son  tour,  le  fait 
passer  au  deuxième  ressort,  et  de  là,  à  la  deuxième  tige  de 
traction.  Avec  ce  svstème  il  restait  donc  encore  une  série, 
réduite  il  est  vrai,  mais  enfin  une  série  de  pièces  par  les- 
quelles Teflort  de  traction  devait  se  transmettre  d'un  véhi- 
cule au  suivant. 

19.  La  transmission  appliquée  aujourd'hui  par  la  compa- 
gnie de  l'Ouest  est  plus  directe  par  la  conjugaison  des  deux 
ressorts  au  moyen  de  quatre  brides  qui  embrassent  les 
deux  ressorts  vers  le  tiers  de  leur  longueur.  Par  cette  sim- 
plification les  efforts  de  choc  et  de  traction  ne  passent  plus 
que  par  les  ressorts  et  la  traverse  du  milieu.  A  peu  près 
irréprochable,  si  Ton  n'envisage  uniquement  que  sa  destina- 
tion, ce  système  a  cependant  le  défaut  d'être  lourd  et  coiV 
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leux  par  les  grandes  dimensions  des  deux  ressorts  et  la 
longueur  des  tiges  de  tampons. 

20.  Plusieurs  administrations,  principalement  en  Alle- 
magne, ont  adopté  pour  la  traction  un  ressort  installé  au 
centre  du  châssis  et  formé  tantôt  de  rondelles  en  caout- 
chouc, tantôt  de  rondelles  en  acier,  tantôt  de  lames  d'acier 
enroulées  en  spirales;  et,  pour  appareils  de  choc,  des  tam- 
pons dont  Tglément  élastique  est  semblable  à  celui  de  l'ap- 
pareil de  traction  —  chap.  V,  §  2;  pi.  XXII,  fig.  3  à  6. 

21.  Quel  que  soit  d'ailleurs  l'appareil  de  traction  adopté, 
on  accouple  les  tiges  de  traction  de  deux  véhicules  voisins 
au  moyen  d'un  tendeur  d  vis  qui  rapproche  (pi.  XXXVI, 
fig.  7  et  8)  à  volonté  les  deux  châssis  de  manière  à  mettre 
leurs  tampons  en  contact.  A  l'aide  de  cettte  précaution  les 
efforts  de  traction  et  de  refoulement  sont  transmis  succes- 
sivement, sans  chocs  violents,  à  tous  les  véhicules  et  dans 
les  deux  sens  du  mouvement.  Aussi  dans  les  trains  de 
grande  vitesse  les  oscillations  du  lacet  sont-elles  d'autant 
moindres,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  que  les  tendeurs 
rapprochent  plus  les  tampons  les  uns  contre  les  autres  en 
donnant  plus  de  bande  aux  ressorts  — chap.  V,  §  2. 

22.  Pour  le  matériel  à  marchandises  on  était  moins  exi- 
geant à  l'origine.  On  voit  encore  des  vagons  à  marchan- 
dises sans  autres  appareils  de  choc  et  de  traction  que  des 
chaînes  à  crochet  et  des  tampons  secs,  mais  ils  disparaî- 
tront à  leur  tour,  car  l'entretien  en  est  très-coûteux  et  leur 
intercalation  dans  les  trains  à  attelages  élastiques  amène 
du  désordre.  On  les  remplace  par  des  vagons  munis  d'ap- 
pareils de  choc  et  de  traction,  plus  simples  cependant  que 
ceux  des  voitures  ii  voyageurs. 

Ce  sont  tantôt  des  ressorts  en  lames  d'acier,  tantôt  des 
ressorts  à  spirales  d'acier  ou  à  rondelles  d'acier  ou  de 
caoutchouc  appliquées  vers  les  têtes,  ou  bien  réunis  au 
centre  du  châssis  (pi.  XXII  et.XXVlI). 

Dans  l'accouplement  des  vagons  k  marchandises  le  ser- 
rage des  tampons  n'est  plus  aussi  nécessaire  ;  on   évite 
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même  de  le=  amener  au  contact  afin  de  faciliter  le  démar- 
race  de?  tiaiiiï,  l'action  du  mot-'ur  se  transmettant  succes- 
sivement à  chaque  vacon  rendu  indépendant  en  quelque 
«ortedu  vt'hicule  qui  le  suit. 

23.  Csi-UNEs  DE  SÛRETÉ.  —  Sous  Cette  dt-nomination  un 
peu  trC'mpeus»*  on  emploie,  pc«ur conipU-ter  le  système  d'atte- 
lace.  d-'iix  chaînes  dites  de  s»«/f' placées  do  chaque  cùté  du 
croche;  d'attelage.  Ces  deux  chair.e?  devant  remplacer 
l'eilet  du  tendeur  bris..-  ou  de  la  tice  de  traction  rompue,  il 
faut  leur  donner  do  fortes  iii:nensio:is  pour  les  empêcher 
de  se  brisvr  so'^is  l'eiyort  dii  oh-x'  violent  qui  résulte  de  la 
rupture  ùo  i'a:teIaço,  Eiii-ore  n'y  rtiUtent-oUes  pas  tou- 
jours, suî'îol;;  si  elle?  :■.-.'  vio:ï:îe:i;  e:i  prise  que  successi- 
voment,  ce  çui  esi  le  cas  des  ruu'î.::vs  d'attelage  pour 
les  t:'ai::s  iou!\ls  en  rar-Tj-e  p.i;vo.r.in:  iir.r'  courbe  trés- 
V^r'.T.ior.c^  e. 

L.'#  ch.i::ies  v:'aCi.v.;;i',e:r;o;::  oi^zv:;:  :■."-?  de  sécui-îté.  autre- 
:v.e:i:  à;:  ■-;■.-.'■:>  de  cha".-es  ie  i-.;y:-.;re.  >:-sqj' elles  ne  sont 
l^is  ■.■.v,>  eciivues  de  "jxe  ■,:•*  i:\\c:'::::  ••:  c.i^  l'ei^ort  exercé 

c.ioi::>;h.  ;v  o;;  d,>  ivss.v;<  -■:  .i,--v  V:.  XWVll.  v.z.  l  .-t  2. 
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gligeant  le  terme  A*,  on  aA=g-.  Prenant /= 6  mètres, 

P  =  100  mètres,  on  aurait  A  =  0",045. 

On  voit  que  pour  les  vagons  de  longueur  ordinaire  l'effort 
de  traction,  dans  les  courbes  les  plus  roides,  prend  une 
obliquité  sans  importance,  corrigée  d'ailleurs  parla  flexibilité 
des  tiges,  des  tendeurs,  par  un  peu  de  jeu  dans  les  plaques 
de  garde  et  dans  la  douille  qui  maintient  la  tige  de  traction 
au  passage  de  la  traverse  de  tête. 

Dans  les  très-longs  vagons  américains,  on  divise  la  tigo 
de  traction  par  deux  articulations  qui  la  partagent  en  trois 
parties  à  peu  près  égales  et,  dans  les  courbes,  ramènent  à 
la  forme  polygonale. 

25.  L'appareil  de  choc  réclame  plus  d'attention.  Quand 
les  deux  tampons  intérieurs  se  touchent,  les  tampons  exté- 
rieurs se  trouvent  écartés  à  une  distance  m  d'autant  plus 
grande  (pi.  I,  fig.  13),  que  la  longueur  des  véhicules  et 
l'éceirtemènt  des  tampons  sont  plus  grands  et  le  rayon  dç 
la  courbe  plus  petit. 

En  réduisant  les  pièces  à  leurs  axes  et  en  appelant  /'  la 
distance  qui* sépare  deux  tampons  du  même  côté  du  vagon, 
d  la  distance  d'axe  en  axe  des  tampons,  et  si  l'on  prend 
pour  m  la  longueur  des  parties  des  axes  prolongés  des  tiges 
comprises  entre  les  tampons  et  leur  point  de  rencontre, 

%l'd 

presm= — . 

En  prenant  /'i=6  mètres,  d=  1",75,  p  =  200  mètres,  on 
trouve  1/1  =  0'"  ,077. 

Ainsi  dans  une  telle  courbe,  eu  supposant  les  vagons  en 
refoulement,  les  tampons  intérieurs  devraient  être  enfoncés 
de  près  de  O^jOS  avant  que  ceux  de  Textérieur  ne  partici- 
pent à  la  réaction.  Si  à  cela  on  ajoute  les  différences 
de  distance  qui  résultent  du  jeu  de  la  voie,  du  jeu  des  pla- 
ques de  garde  et  de  la  plus  grande  obliquité  qui  peut  en  ré- 
flidter,on  en  conclut  que,  dans  les  parties  de  voie  à  courbes 
iVx^lçs^  il  y  a  toutes  chances  de  déraillement  si  on  refoule 


on  a^-f-jlg^.p-f-rfip  — rf,  d'où  m  =—-^^  ou  à  très-peu 
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;rop  t-n'-ïquemeiU  sur  îles  tampons  â  prand  espacement. 

P.^  '.^1  ceî'.'*  co:it''usi.:.ii,  i]uii  taul  rapprooher  autant  que 
pc-**iM-.'  il'?  axes  -ie?  la:iipC'ii~  de  l'axe  d;i  \vhicule.  C'est  en 
l■■:■"^:Jl  ra:!L'n  dv  t'-."e  n'-ci's?it.>  que  le  i3".ai'jik-l  des  îitnn-s 
i  Vi'io  n\:iiî;e.  revenani  iiu  poi:,:  de  dvi.;iii  des  chemins  de 
fiT.  :,'i':r.;'lii:i'  i;;:'a:i  seul  tanipiMi  i-o:;ï2:e  da:i5  le  matrrriel 
.'.-^  er.exlr.  .;e  Fi-5;:;i:oi:.  di-  Nî-rw.,;;.:-. -ii-  Mondaïazac.  de  la 
ec-:;-e-::^c  viu  Ji:r.,.  >:;:  lîr-sii.  ^.■lc.   ;.:.  VIII. lii;.  1.  7,  s.  10;. 

Oii,  E",-,  la::,  l' jxe  des  iiLi.';vs  ii';i'.:eiaçi-  ne  se  îr.juve  eênê- 
ri'.e:v,i'.",;  ï*s*  div.s  le  p'.a:;  lôv.si-r.:  d  l:i  îircùnfeiienc»'' 
::;iye:::'.e  ue  là  v:-.e  e:;  e:'::ri-e.  il  prï-nd  scrjveiH  3a  dispo^i- 

ù-  :y  .■:::::î:e  ::xe  >  ]<:\v.\  ùe  ;:-::i;;:.:i  .*  '.:■■>  barres  d'atte- 
liÇi-  i.f  ^.\  :'*:.:. '.    1.;.  !■;  i;::\-r.  .iHi!-:.-:-  .i  px-^iection  de? 

\,.;  .-,:;■  1:   :A:"yi:i:"; :::!-.;  i!:';;;;:  rlus  ,;-:-::\;vux  encore 

:;T. -..,:>.,  -v.is..:-.    -.:■:  ii:,.:  .-.:   .a  .:.s;..r.::- AB  des  essieux 

t-\:7f  ;vi  s 


*.>-.•>.»  .4-»  ■ 


»-.\.i;;'rv3.  fi  \;t,^\i.  vevax*^  t<\  ..-*.  ■ 
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2*  La  résistance  produite  par  le  frottement  des  fusées  des 
essieux  ; 

3*  La  résistance  occasionnée  par  la  circulation  dans  les 
courbes  ; 

4*  La  résistance  de  Tair  ; 

5**  La  résistance  due  à  la  gravité. 

27.  Résistance  a  la  jante.  — Sans  parler  des  réactions 
et  des  chocs  inévitables  et  insaisissables  parle  calcul  que  les 
inégalités  de  la  voie  impriment  à  une  roue  en  mouvement, 
le  rail  en  bon  état  oppose  à  la  marche  de  la  jante  une  résis- 
tance dont  Fintensité  dépend  de  la  dureté  des  surfaces  en 
contact,  du  poids  du  mobile  et  du  rayon  de  la  roue. 

Appelons  T  Teffort  imprimé  horizontalement  au  centre 
de  la  roue  par  Tintermédiaire  du  châssis  et  des  plaques  de 
garde,  R  le  rayon  de  cette  roue,  P  +/?  la  pression  exercée 
par  la  roue  sur  le  rail,  P  étant  la  portion  du  poids  total  du 
véhicule  afférente  à  la  roue  et  p  le  poids  de  cette  roue  et  du 
demi-essieu  correspondant.  Cette  pression  engendre  entre 
la  jante  et  le  rail  une  pénétration  réciproque  des  molécules 
des  deux  corps  en  contact,  une  adhérence  qui  empêche  la 
jante  de  glisser  sur  le  rail  et  oblige  la  roue  de  tourner  sous 
l'action  de  Teffort  T.  La  réaction  tangentielle  qui  résulte 
de  cette  adhérence  est  proportionnelle  à  la  charge  P  +p. 
D'après  les  expériences  de  Coulomb,  elle  peut  sô  représen- 
ter numériquement  par  Texpression  K(P  +/?),  K  étant  un 
coefficient  à  déterminer  par  expérience  et  pour  chaque  cas 
particulier.  Cette  réaction  tangentielle  doit  d^ailleurs  être 
égale  à  Faction  de  la  force  T  transportée  à  la  jante,  soit  à 
TXR,  ce  qui   donne   Fégalité  T  X  R  =  K(P +/>),  d'où 

T=g(P+;>). 

Le  coefficient  K  peut  être  considéré  comme  le  bras  de 
levier  d'une  force  Q  égale  à  P+/>,  mais  de  signe  contraire, 
qui  serait  la  réaction  du  rail  contre  la  jante  et  s'opposerait 
an  roulement  de  la  roue.  Ce  coefficient  n'a  pas  encore  été 
enetement  déterminé;  très-variable  de  sa  nature,  il  dépend 
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des  rai>.  Q*-r  rj.i:».  tv;. 

que.  V.»Ul*:rr    '/Li',»V-*    -^rfcj^    Il  il;"^-.'*^.  *^'    C*t:rfchl*:     îilQï 

faiW^  eu*-  R  *r*i  ^i:ur  rrtiiC.  D't;»:--^  Gn**^s  ^s^iL;*  itj>  «nr 

d*r*   rouer  Ôr-  ''.**.V*/.'  L  î   ILrV^    â-r   Cltrjr'ir*-.  ■•I;    hÔzryf-;  (Tî» 

2^.  Pour  ^e  dlr^  ei»  ;>b.^shr.':.  ^'rv.r  iiirZjr  T"r-f_-*.tiît'>-  ?!:r  i*^ 
mil*  a  ornir'!^  de*  :7'faji:^'îiVr  e*:  i>i,Ti.":.::  :-;  Llitznarcne* 

k-  j»]ur  j>''trf<ii:.  e*>  ^'r>vr  a  'iC»  k-jÇfgThr.' r^.rr  e:  pins  pur 
tonue  d*-  cLarire  î'rLî'.r-.  Ce*:  li  't\:\zÏ.'Ï1't  excir^sÎT-e   d*- 

c*tU-  cause  de  7--*^*G:-ee  û'i:  î:':">îj:'  je^  irjr^c^'rrf  àe>  Î«:«C'>- 
motiver  rouû-ri^ï. 

ifi^.  Ré?i?tance  due  av  FacTTir/CE-VT  DE?  rTSÊET--  —  Sou- 
Faction  du  pc»îdr  P  rur  ]îï  f us^e  de  l'err!^::  e:  d::  rDC-nTeiEei^l 
de  rotation  de  \\  fas^e,  ij  i?^  priô-iit  er. ;re  le  c:*arrîi>ei  de  la 
boîte  à  grai^î^Lffe  e:  .a  fa=^  :;i:e  rer.ri-i'jce  au  clisr-eînen'î 
de*  deux  surfaces  ■  uiie  c>r.:re  i'a::::^.  ji^  frfAt*mcni  doiiî 
l'intenrité  dépend  de  la  r:a: ure  et  de  l'-:-^*;  des  «ienx  corji? 
en  contact,  du  mode  e:  de  i'»riat  de  2Ti:5î.â2e.  Suîjir:*5->nî  le 
poids  P  concentra  sur  le  poini  «ie  la  cmrrra'îrice  d^  «Miniact 
eojTeçpondant  au  rayon  vi^rîical  de  l'i  î::r»-^.  e:  appeioa^ 
/  cette  ivïistance  au  alisr^rmen:  par  îii!;*:  de  p^rôJ-^, 
/X  P  donnera  la  me-ure  de  ia  r-sistance  due  au  fr-Miement 
de  la  fu^ée.  L'effort  de  tracîion  T'.  rièce-sair?  pryjr  vaîncn- 
cette  nrsirtanc»-  asriss<int  'a  l'extr^mit-r  du  ravon  de  la 
roue  R,  aura  pour  expression  T'R.  L?  moment  de  ia  résis- 
tance ??era  /.P.r.  r  étant  le  rayon  de  la  fus-e.  ce  qui  donne 
en  Cis  de  mouvement  uniforme  IVg^ité  suivante  : 

TR  =  /Pr.  dou  T'=:^/.P. 

Ain^i  i'efl'ort  de  ^racti^in  n^res^ire  pourvain**re  ia  p^^i*- 
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tance  aux  fusées  sera  d'autant  plus  faible,  que  le  rapport  du 
rayon  de  fusée  au  rayon  de  la  roue  sera  plus  petit. 

Diverses  expériences  paraissent  démontrer  que  le  frotte- 
ment des  fusées  de  voitures  et  de  vagons  ayant  O^jOTô  à 
0",120  de  diamètre  avec  des  roues  de  0'",85 à  O^jOO  de  dia- 
mètre donne  pour  /  une  valeur  qui  se  tient  entre  1  kilo- 
gramme et  2^,500  par  1 000  kilogrammes  de  poids  brut  du 
véhicule,  suivant  la  nature  des  parties  en  contact  et  la  qua- 
lité du  graissage,  étant  entendu  que  la  pression  ne  dépasse 
pas  la  limite  de  charge  qui  refoule  la  matière  grasse  et  fait 
gripper  les  métaux  en  contact. 

30.  Résistance  au  passage  des  courbes.  —  Le  parallé- 
lisme et  l'espacement  plus  ou  moins  grand  des  essieux,  la 
solidarité  des  roues  —  3  à  8  —  doivent  nécessairement  pro- 
duire au  passage  des  courbes  un  frottement,  entre  les  ban- 
dages et  les  rails,  atténué  par  la  conicité,  le  jeu  de  la  voie  et 
des  essieux,  mais  qui  n'en  existe  pas  moins  et  réclame  du 
moteur  un  surcroît  d'effort.  L'intensité  de  la  résistance  dans 
les  courbes  dépend  encore  du  degré  plus  ou  moins  grand  de 
tension  des  attelages  —  21,  22. 

Le  calcul  exact  de  la  résistance  due  à  ces  deux  causes  ne 
présente  aucun  intérêt  pratique,  car  il  ne  peut  reposer  que 
sur  des  hypothèses  impossibles  à  vérifier,  les  réactions  des 
véhicules  les  uns  contre  les  autres,  les  inégalités  de  la  voie 
et  de  la  répartition  des  charges  changeant  à  chaque  instant 
la  figure  géométrique  des  organes  en  jeu.  Nous  verrons 
plus  loin  —  40  —  que  le  surcroît  d'effort  dû  au  passage  des 
courbes  de  350  mètres  de  rayon  peut  approcher  de  1  kilo- 
gramme par  tonne  pour  un  train  de  dix  vagons,  ce  qui 
ferait  par  tonne  et  par  vagon  0*^,10  d'augmentation. 

31.  Résistance  de  l'air.  —  On  a  l'habitude  de  représenter 
la  somme  totale  des  résistances  qu'éprouve  un  train  en 
marche,  par  une  expression  de  la  forme  A  -t-  BV  -t-  ÇVV  Le 
premier  terme  de  cette  expression  est  une  constante  qui 
représente  toutes  les  résistances  du  train  animé  d'une  faible 
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vite*s^  :  fpottemrr.t  normai  «les  f-Ls*^.  aiih*^rence  et  frotte- 
me  fi  tries  hund^ss^.  rti!. 

Lf:  éKCOcA  têroif*  exprini-r  Les  rirïi.'îi.inoes  dues  aux  chocs 
qui  se  prcnluiseri:  en  n.sjQ  de  La  ^ice^se  du  train  au  pour- 
tour de*  roceà.  dan*  Ir^-?  boî'.es  .1  irniisa^.  les  plaques  de 
fir^irde,  eti!. 

Le  troisième  îenne  doQ.ie  .k  vi.enr  de  la  résistance  que 
Viïir  oppirf:-^  i  I.i  prr-îTe-^^îLOc:  «ii  :rila  et  qui  est  proportion- 
nelle au  carre  de  la  'rr.r:-:^. 

Lé  cûefSeient  C  e^:  '.r'Lzti^ezie:.:  de  ia  forme  K^,  dans 

laquel"^  K  es:  llh  f iceur  d-.zr.-  rar  rerpêrience.  S  la  sur- 
face q^e  le  preniier  v-rhic^ile  ez  'rtrr  d:i  train  présente  à  la 
rencoritre  de  l'air.  P  le  coii?  di  •jrain  exprimé  en  tonnes. 
•2.  Nous  croyoris  que  ce::e  ei;;res>!on  de  la  résistance 
opptj^ee  par  l'air  ai  mi'îjvecie.ic  d'un  train  n'en  donne  pas 
toute  la  valeur,  car  elle  ue  tie^:  p.is  cozipie  du  frottement 
latéra*  du  :raia  dans  r.iir.  L  dri:.  en  effet,  se  passer  pour 
un  train  anime  d'une  certaine  vitesse,  quelque  chose  d'ana- 
logue à  la  per:e  de  hauteur  motrice  c-ccasionnée  par  la  ré- 
sistance^ d'un  ta\"au  au  ^louvemenî  de  l**lr  tiui  le  parcourt, 

perte  qui  est  onlin  aire  ment  eipriuirf^  par  la  valeur  -^.  LV 

où  L  reprv^sente  la  lonineur  du  tuy-n.  V  li  \-itesse  de  l'air, 
S  la  surfîic»^  de  la  >ei::ion  dnjiv  d'i  '/lyv!.  He  périmètre  de 
«vtte  section,  y  l'inten-ité  de  ia  ^rav::  ■  et  l  un  coefficient 
que  l'expérience  doit  déSTHiÎMer.  O*  serait  encore  un  point 
il»*  la  question  r^i  ardue  de^  ré-is^an'ies  à  v-^TiSer. 

:<î.  Infixence  des  r.\mpes  et  pentes.  —  Toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  le  nombn*  de  kilocrrammes  correspondant 
au  Mircroît  d'effort  de  traction  exisê  par  le  passage  d'une 
ramp**  succédant  à  un  palier  est  égal  au  nombre  de  mil- 
lièmes représentant  l'inclinaison.  Ce  rsultat  conconle  avec 
len  données  de  la  mécanique.  On  sait  qu'un  corps  placé  sur 
un  plan  incliné  est  soumis  à  l'action  de  la  gravité  qui  tend 
a  le  ramener  vers  le  bas  du  plan  incliné.  Le  poids  P  de  ce 
rr»rps  r|ui  représente  cette  action,  se  décompose  en  deux 
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forces  dont  Tune  est  normale  et  Tautre  parallèle  au  plan 
incliné.  Soient  a  la  longueur  du  plan  incliné,  b  sa  base,  c  sa 
hauteur,  a  l'angle  compris  entre  a  et  b.  Soient  R  la  compo- 
sante de  P,  parallèle  au  plan,  et  Q  la  composante  normale. 
On  sait  que  R=P.^=P.s/wa  et  Q  =  P.  -=P.co5a. 

L'effort  de  traction  d'un  train  gravissant  à  faible  vitesse 
une  rampe,  doit  donc  vaincre  la  résistance  R  parallèle  au 
plan,  en  plus  des  résistances' normales  du  train. 

En  appelant  P,  le  poids  brut  du  train  et  des  roues, 
et  K  le  coefQcient  applicable  aux  résistances  sur  palier  des 
fusées  et  des  jantes,  l'effort  de  traction  sera 

T.-=KPc05a  +  Psma. 

L'inclinaison  des  rampes  adoptée  dans  la  construction 
des  chemins  de  fer  dépasse  rarement  0",050  par  mètre,  et 

dans  ces  limites  le  rapport  -  ou  cos%  est  très-près  de  l'unité. 
Quant  à  5ifia,  c'est  le  rapport  -,  c'est-à-dire  le  quotient  de 

la  hauteur  du  plan  incliné  divisée  par  sa  longueur,  ou  le 
nombre  t  de  millimètres  d'inclinaison  par  mètre. 

L'effort  de  traction  peut  alors  s'écrire  sans  erreur  impor- 
tante pour  le  service  de  la  traction  :  T  =  KP  4-  P.?. 

34.  En  pente,  l'influence  de  l'inclinaison  est  inverse, 
c'est-à-dire  que,  pour  avoir  l'effort  de  traction  d'un  train  des- 
cendant un  plan  incliné,  il  faut  du  nombre  de  kilogrammes 
représentant  l'effort  de  traction  par  tonne  sur  palier  retran- 
cher un  nombre  de  kilogrammes  égal  au  nombre  de  milli- 
mètres   que    mesure    l'inclinaison   du    plan,   et  l'on   a   : 

T  =  KP  — P.iou  T  =  P(K  — i),  et  selon  que  l'on  a  e=K.  . 

Teffort  de  traction  est  positif,  nul  ou  négatif,  c'est-à-dire 
que  dans  ce  dernier  cas  il  faudra  employer  un  effort  retar- 
dateur pour  conserver  au  train  un  mouvement  uniforme 
—  chap.  VII.  — 

35.  Formule  générale  de  la  résistance  des  trains.  — 
Dans  la  pratique,  on  se  contente  de  l'expression  générale  in- 
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âlr^-^  pl'i^  '^*-*  — 3t  —  e:  'ior>.  la  v;kleur  de  chaque  terme 
d:.'  r'^  irr^^-r-  z^.7  l>ir*7r-rrr-?'?.  Naîuîvlîenienl  les  résultats 
f--L-^.>  ;.•'  'r^  rssilr  rx-^ri'ir'*  --.-  un  cheniin  ne  sont  ra- 
-':  -  - -!!-iir-:  iTjl-'Vibl-r?  rir  -jr  •?»?  oh-t-niin  et  avec  le  ma- 

v-.T.  :-  :>=■  :]i-r=i:r.  ^t  -ii'-'.r-f  rurmes  i>jndition>  de  voie, 
1'  '-.!".  ir  T^i:-:. -:".:..  !>^  711  r^:  V-i:  j-îniolement  îm^alî- 
sii^r.  Mi.-r  -r.  '7»?:.  tz:  .-r^  zi.vrr.:.^-?  -îr-  -lifT-rents  essais, 
- '  -.:y:->tz-  :  _>-  :i:Te*  •?'--'^"  ii^-r-Lr^.  on  pt?ut  faire 
riT4^  -.cf  :v>  7-"r_:.r-  iîif  'ir-  ::rn:-i>  empirique  qui 
^r:   :  s^  '^- L'-T  •rr5r^^^3;7VI:4^'?r;w'^r  .^:z:I'•:•?  des  Tvsîstanees 

D  irr^^  -f^-^  -T:*-'\rz.:*^^  ^ir  \\  :*— s*..* r. •?■•:•  •!•?>  vagons 
-x-*vi:-*:-i  Ti  L^'fc  »:  .''*'^~:.  i;  :  "  î  -  I^v^*rf-»l  à  Man- 
..•r^pïf-.j'».  \£.  "ji  ? »r"Jr«/'L'"'^  r  '.  '  "TT'iv-  71-:-  ..*  rv^istance  to- 
mI*^  > -'-e-r-i::  t  o*.  >  7.L-  :  -17^  ■:-  l-*^:  kLloerammes,  la 
7^*fL>r.ii:«.''-  î^r  -^  ."  "^ir  -r  'c^zzi-r?  ''~»:^  7. ,  f^"**im^-e  à  S  kilo- 
:j:'^i-""::r?s  ".•:•  v-.^--  ».  .».  t  --<^«e  1»?  i  *  vi^jzr.rr-.r^s  par  heure, 
•  ta"::   i-'i:  ::»  i;    »  -^^i^r»:"''^  *;■*.»!-  •:•  1.- r!r>?  n?pi?rt/*e  sur 

:>>.  A  M  su::*  le  !■*  iiv.^.'  e[::ri^*^  -»  ."::•'*  .^s  «i^^ux  larfireurs 
1.1e  v«.>it»  ..»n  A''iC'.':':'^'w.  M.  S;*::*:  R::^-^*^.  ♦?::  se  servant 
,ii>  *r>u'"  r>  ^i."  'L'.:s  v.i:*   M.  W  i-ihir:  H.ir»ii?.?.  proposa 

datis  laquelU*  T  exprime  *>n  ki!otrr:t.mm^;<  î.i  résistance 
du  train  brut  comprennnt  le  fi«'jid^  de  In  ch:^rs>*  et  des  va- 
^>ns,  V  la  vite^r^e  en  kiIom**trf>  parcouru^  par  I^*  tn\in  dans 
une  heurt*,  S  la  section  tran-fv^rr-jaU:  maxiiua  prrsent'^e  par 
le  train  à  la  n'-sislance  de  l'air. 

Pour  V  =  20  kilomètres,  ï>  =  r^j()  tonnes,  S  =  6"*.5«j,  on 
aurait  T  =  5  kilogrammes.  Chiffre  trop  nlevé  et  qui  provient 
de  ce  que  la  formule  a  éU^  établie'  sur  des  essais  faits  à  l'aide 
de  trains  très-légers  animés  de  grandes  vitesses.  Cette  for- 
m\de  ne  concorrie  pins  avec  les  faits  actuels,  parce  que  le> 
conditions  de  rexplr)itation  font  varier  entre  des  limites  trè>- 
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(éloignées  ses  principaux  facteurs.  On  a  donc  repris  les 
expériences  en  ayant  soin  de  grouper  les  résultats  obtenus, 
non  point  dans  une  seule  formule  générale,  mais  dans  une 
série  de  formules  dont  les  coefficients  varient  suivant  que 
la  vitesse  des  trains  est  comprise  entre  certaines  limites. 

Ce  procédé  a  été  adopté  au  chemin  de  fer  d'Orléans  par 
ses  ingénieurs,  MM.  Polonceau  et  Forquenot,  et  au  che- 
min de  fer  de  l'Est  par  ses  ingénieurs,  MM.  Vuillemin. 
Guebhard  et  Dieudonné. 

37.  Expériences  du  chemin  de  fer  de  l'Est,  —  Dans  le 
Mémoire  sur  la  résistance  des  trains  et  la  puissance  des  ma- 
chines, inséré  au  Compte  rendu  des  travaux  de  la  Sociétt'; 
des  ingénieurs  civils  en  1867,  les  ingénieurs  du  chemin  de 
fer  de  l'Est  ont  décrit  avec  détails  les  méthodes  qu'ils  ont 
employées  pour  «  déterminer  par  des  expériences  multi- 
pliées la  résistance  des  véhicules  et  des  machines  locomo- 
tives à  la  traction  sur  chemin  de  fer,  en  tenant  compte  de 
toutes  les  circonstances  qui  peuvent  les  modifier  »,  à  l'effet 
de  «  trouver  par  l'expérience  une  formule  pratique  pour 
calculer  la  charge  que  peut  traîner  une  locomotive  de  formes 
et  de  dimensions  connues  en  tenant  compte  de  l'adhérence 
et  des  autres  conditions  importantes  ». 

Les  résultats  de  ces  essais  ont  démontré  la  nécessité  : 

1'  De  faire  deux  groupes  applicables,  l'un  aux  trains  de 
marchandises  marchant  à  moins  de  32  kilomètres  a  l'heure, 
l'autre  aux  trains  de  toute  nature  marchant  à  plus  de 
32  kilomètres  ; 

2*  De  subdiviser  le  deuxième  groupe  en  trois  séries  carac- 
lÉfisées  par  les  vitesses  respectives  de  32  à  50  kilomètres, 

^&0â65  kilomètres,  enfin  de  70  kilomètres  et  au-dessus. 

i  formules  litabiies  par  les  ingénieurs  de  l'Est  : 

r  f/Toujje.  —  Trains  marchant  à  la  vitesse  do  t*  ù 

s  :  courbes  de  grand  rayon  ;  beau  temps  ;  tem- 

ii'à  environ;  traction  sur  palier.  La  résis- 

d 'importance. 
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a)  Tmins  lubriflf'-s  A  l'huile  .  T=  l",6D  +  0,i)5V. 

b)  Tniins  lubrlfit's  ù  la  graisse  :  T  =  2S30  +  0,Û5V. 
ïieuxiime  groupe.  —  Trains  do  toute  nature;  vitesse  su- 

pCiHuuro  à  ;i2  kilomt^tres;  courbes  de  grand  rayon;  palier. 

c)  Trains  niiirchnnt  A  la  vitesse  do  32  â  50  kilnmèti-cs  à 
=  l',80  +  0,08V  +  !'!!!i5i'. 

i  nlarohaiil  »  la  vitesse  de  5IJ  è  (Î5  kiloméfres  à 
=  l-,80  +  0,0<iV  +  !;î!|2£. 
Trains  marchant  a  la  vitesse  de  70  kilomMres  et  au- 


.li.»«u«  :  T=  l^80  +  0,li  V H-Î^ÎH^'. 

Li'H  essais  ont  l'It-  faits  dans  des  sections  de  lignes  oii  le 
rayon  minimum  des  courbes  est  de  800  mètres. 

L'ex|irt>ssiiHi  i\v  lu  ivsislauce  des  trains  par  tonne  de  train 
Imil  de  marcbaudiscs  doit  ^tre  majorée  respectivement  de 
1  kilogriimme  à  1*,50  eu  raisuu  de  leur  longueur  par  suit»! 
tlti  la  i^''sislan(H>  supplt^moidaire  qu'ils  éprouvent  en  passant 
tUn»  do»  l'uurlics  de  1 IKHI  ol  SOO  mètres  de  rayon. 

l'oiir  It'ulraiii»  courts,  de  dix  à  vingt  voitures,  marchant 
mtlUF.  d«*>»  vUP8ses  de  ÎB  à  5^  kilomètres.  les  essais  n'ont  pas 
llldtt|ilt^  lie  sureroU  do  ré«st»n<v  dans  les  courbes.  Pour  des 
vile»»!'"'  MiiH'rieurvs  A  SO  kilonuMres  rioQit^nce  des  courbes 
«i>  ftril  M'iitii-,  K.ll»>  serait  de  3  pour  \Oi>. 

IVak*  le;t  MVtiinis  comprenant  de$  rampes,  PrBbrt  àè 
(r«f  tlu»  dont»»*  iwr  les  formules  doit  tUn>  augmenté  de  I  ki- 
lti(|iM))ti<t**  IK^ktr  v'liN«iue  inillimt^lr^^  irinrliaaisoo.  ainsi  (pie 


1 


as.  IV 


lU^ter-  J 
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mètres,  x  la  résistance  moyenne  en  kilogrammes  pendant 
ce  parcours;  • 

2*  Les  véhicules  à  essayer  étaient  attelés  à  un  dynamo- 
mètre de  traction  dont  tous  les  détails  de  construction  soni 
reproduits  dans  le  Mémoire  cité  plus  haut. 

39.  EXPÈRIBNCKS  DU  CHEMIN  DE  FER  d'OrLÉANS.  — ElleS  Orit 

été  commencées  par  M.  Polonceau  en  1857  et  continuées 
depuis  la  mort  de  cet  ingénieur  par  son  successeur  M.  Foi"- 
quenot,  qui  les  a  consignées  dans  une  Note  publiée  dans  te 
Comp/e  fenrfw  des  Wavaux  de  la  Société  des  ingénieurs  civils, 
en  1868. 

Les  essais  ont  été  faits  uniquement  au  dynamomètre,  lu 
plupart  avec  un  seul  instrument,  quelquefois  avec  un 
deuxième  intercalé  entre  deux  séries  de  véhicules  de  typns 
différents. 

Voici  les  résultats  obtenus,  la  valeur  de  l'effort  de  trac- 
tion se  rapportant  à  la  tonne  brute,  en  palier  : 

40.  Influence  des  dimensions  des  fusées.  —  Roues  de 
1  mètre  de  diamètre.  Graissage  i  la  graisse.  —  Dimensions 
des  fusées,  tr,lB5  sur  0-,080;  0",150  sur  0" ,072  ;  0" ,  1 02 
sur  0"  ,060.  Vitesse  des  essais  :  25,35  et  50  kilomètres.  —  L;i 
moyenne  des  essais  indique  qu'en  palier  un  elTort  do  trac- 
tion capable  de  vaincre  la  résistance  de  vingt  vngons  à  pe- 
tites fusées  ne  peut  remorquer  que  dix-neuf  vagons  à 
grosses  fusées.  Différence,  5  pour  100  en  faveur  des  petites 
fusées. 

41.  Influence  des  dimensions  des  roues.  —  Fusées  de 
CfiSS  sur  0",080.  Graissage  à  la  graisse.  —  Vitesse  des 

:  23  kilomètres  &  l'heure.  Diamètre  des  roues  :  I  mètre 
■,?00.  —  Pour  les  premières  l'efTorl  de  traction  par  tonno 

ilierestde3'.30. 
IPoor  les  secondes  2*,90. 
0^1  ime  différence  de  10  pour  100  en  faveur  des  grandes 
\  k  peu  près  dans  le  rapport  inverse  des  diamètres  des 
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42.  Longueur  des  convois  et  influence  des  courbes.  —  A  éga- 
lité de  tonnage,  de  deux  trains  formés  de.  matériel  de 
mêmes  types,  le  plus  dur  à  remorquer  sur  alignements 
droits  est  le  plus  long. 

Dans  le  passage  des  courbes,  l'influence  des  courbes  aug- 
mente encore  la  résistance  à  la  traction. 

Ainsi  sur  une  section  en  rampe  de  0"  ,010  avec  des  courbes 
à  rayon  de  350  mètres,  reffort  moyen  par  tonne  est  de 
11^,84  pour  quinze  voitures  et  de  12*" ,55  pour  vingtrquatre 
voitures,  les  deux  trains  marchant  à  25  kilomètres.  Retran- 
chant de  Tefiort  total  la  résistance  due  à  la  gravité,  la  ré- 
sistance par  tonne  en  palier  serait  respectivement  i^fii 
pour  le  train  de  quinze  véhicules  et  2*^,55  pour  le  train  long  ; 
différence  :  O*",?!,  attribuée  à  l'influence  des  courbes  de 
350  mètres  de  rayon  sur  les  trains  longs. 

43.  Influence  du  chargement,  —  Il  y  a  en  général  égalité 
(le  résistance  quel  que  soit  le  chargement  des  véhicules, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  et  à  la  condition  que  l'effort 
imposé  aux  fusées  n'atteigne  pas  la  limite  du  grippage. 

Pour  le  dire  en  passant,  cette  égalité  de  résistance  ne 
concorde  pas  avec  les  indications  que  nous  avoç^s  recueillies 
sur  le  chemin  de  fer  de  Smyrne  à  Aïdin,  dont  le  type  de 
i)oîte  à  graissage  est  indiqué  planche  XXXVII,  fig.  8 
îi  13.  Là,  à  égalité  de  tonnage  de  deux  trains  formés  de  ma- 
tériel de  mêmes  types,  le  plus  dur  à  remorquer  est  celui 
qui  est  chargé  des  marchandises  les  plus  denses,  par  exem- 
ple des  figues  en  sacs  d'une  part,  de  la  valonnée  de  l'autre. 
Est-ce  une  question  d'élasticité  de  la  charge  appliquée  sur 
les  fusées? 

Sur  le  chemin  d'Orléans,  le  matériel  vide  exige  un 
effort  do  traction  par  tonne  supérieur  à  celui  demandé  par 
lo  même  matériel  chargé.  La  diffé renée  serait  de  plus  de 
1  kilogramme  on  faveur  du  matériel  chargé.  Ceci  confir- 
merait l'exactitude  do  la  doriiièro  observation  et  ne  concor- 
derait pas  avec  la  premiôro. 

44.  Humidité  des  rails.  —  L.i  rvsistanco  ost  lé^oronioiit 
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moindre  avec  des  rails  mouillés  qu'avec  des  rails  secs,  mais 
la  différence  est  peu  sensible.  Cependant  nous  avons 
observe  que,  dans  k-s  courbes  roides,  les  rails  mouilK-s 
facilitent  la  traction. 

15.  Etat  de  la  voie.  —  L'effort  de  traction  est  d'au- 
lant  plus  fort  que  l'entretien  de  la  voie  est  plus  rié- 
rectueux. 

■Mî.  Nature  dit  graissage.  —  En  général,  la  difTêrenceentrp 
les  résistances  de  deux  matériels  graissés,  l'un  à  la  graisse, 
l'autre  à  l'huile,  serait  de  1^,20 par  tonne  en  temps  ordinaire 
et  de  1*,80  par  le  temps  froid.  Mais  avec  de  la  bonne  graisse 
et  en  temps  chaud,  la  différence  est  moins  sensible  —  37, 
a  et  i. 

i7.  Influence  des  rampes  et  pentes.  —  Dans  le  nombre  de 
kilogrammes  qui  représente  l'effort  de  traction  par  tonne, 
la  partie  qui  correspond  à  l'effort  supplémentaire  motivé 
par  le  parcours  sur  une  rampe  est  égale  au  nombre 
de  millimètres  qui  mesure  rinclinoison  de  la  rampe  — 
33. 

i8.  Mode  d'attelage.  —  Les  véhicules  des  trains  de  voya- 
geurs sont  accouplés  avec  des  tampons  serrés,  ceux  des 
trains  de  marchandises  ont  plus  de  liberté,  ce  qui  rend  le 
démarrage  plus  difïicîle  pour  les  premiers.  Kn  pleine  voie, 
alitement  droit  et  palier,  cette  différence  du  mode  d'atte- 
lage n'a  pas  d'influence.  Dans  les  courbes  avec  les  tampons 
trvs-serr^'s  la  résistance  paraît  augmenter.  Les  trains  de 
marchandises  qui  présentent  une  grande  longueur  éprou- 
vent dans  ce  cas.  dit  la  note  du  chemin  de  fer  d'Orléans, 
île  grandes  difficultés  de  traction.  Cette  dernière  observa- 
tion paraît  être  en  contradiction  avec  les  indications  qui  se 
rapportent  aux  trains  do  marchandises  dont  les  tampons 
sont  rarement  très-serrés. 

i9.  Résistance  de  l'air.  —  hxtensité  et  direction  du  vent. 
—  Le  tableau  suivant  donne  le  résultat  de  quatre  expé- 
riences arranffées  pour  mesurer  la  résistance  de  l'air 
calme. 
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Nombrft 

de 
vagons. 

Tonnage 

des 
train:>. 

ViteMO 

en  kilomètres 

h  l'heure. 

Résistance 

toUle 
de  l'air. 

Résistaoee 

par 

tonne. 

15 

167» 

15 

29* 

0*^,17 

45 

i67 

30 

67 

0  ,40 

8 

73  ,5 

45 

48 

0  ,66 

8 

73  ,5 

60 

66 

0  ,89 

On  a  mesuré  la  section  droite  du  train  soumise  au  cou- 
rant d'air  en  suivant  la  méthode  de  M.  de  Pambourg, 
c'est-à-dire  en  prenant  la  surface  d'avant  du  vagon  de  tête 
augmentée  de  ^  pour  chaque  vagon  suivant.  D'après  cela  la 
surface  du  train  de  huit  voitures  était  13"',58. 

Pour  la  fraction  de  reffort  de  traction  correspondante  à 
la  résistance  de  l'air,  les  résultats  des  quatre  expériences 
du  tableau  sont  inférieures  à  ceux  que  donnerait  l'applica- 
tion de  la  formule     p    . 

L'intensité  et  la  direction  du  vent  ont  une  grande  in- 
fluence sur  reflbrt  de  traction.  Deux  trains  composés  de 
vagons  à  caisse,  marchant  l'un  en  temps  calme,  l'autre  avec 
un  grand  vent  de  travers,  ont  donné,  en  palier,  les  résultats 
suivants  : 

Nombre  Vitesse  RésistAnce 

de  Tonnage.  f^uhrification.      on  kilomètres  par 

vagons.  ù  l'heure.  tonne. 

35  317  graisse  23  3S57 

35  3G3        huile  et  graisse        23  4 ,95 

50.  Influence  de  la  vitesse.  —  Toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs, une  augmentation  de  vitesse  nécessite  une  augmen- 
tation de  traction.  Le  tableau  suivant  résume  les  nom- 
breuses expériences  exécutées  par  la  compagnie  d'Orléans 
pour  déterminer  l'effort  moyen  de  traction  des  trains  à  di- 
verses vitesses. 

T 

machine. 

2  essieux  moteurs 
2  — 

2  - 

2  — 

2  — 

1  — 


Nombre 

de 
vagons. 

Tonnage. 

Vitesse  moyenne 

en  kilomètres 

à  l'heure. 

Résistanee 

par 

tonne. 

15 

167^500 

15 

IS435 

15 

167  ,500 

20 

2  ,264 

8 

73  ,500 

43 

3  ,088 

8 

73  ,500 

55 

4  ,653 

14 

142 

«7 

5  ,010  • 

12 

100 

60 

5  ,250 
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Sur  les  sections  parcourues  par  ces  trains  se  trouvent  de 
nombreuses  courbes,  mais  avec  rayons  supérieurs  à 
1  000  mètres. 

51 .  Conclusion.  —  Dans  Tétat  actuel  de  nos  connais- 
sances ^  il  est  impossible  de  déterminer  à  priori  la  valeur 
exacte  des  résistances  que  le  matériel  roulant  éprouve  dans 
son  mouvement  sur  la  voie.  Nous  verrons,  en  traitant  de 
l'organisation  du  service  de  traction,  dans  quelles  limites 
on  en  tient  compte  pour  régler  les  charges  imposées  aux 
machines  locomotives  suivant  le  profil,  le  plan  des  sections 
parcourues  et  l'état  atmosphérique  de  la  région  traversée 
au  moment  du  parcours. 

Cependant,  des  observations  relevées  sur  de  nombreux 
exemples  on  peut  tirer  la  conclusion  suivante,  relativement 
à  la  construction  des  véhicules. 

Pour  réduire  autant  que  possible  la  résistance  des  trains 
il  faut  : 

1*  Diminuer  les  dimensions  des  fusées  jusqu'à  la  limite 
imposée  par  la  résistance  de  la  matière  employée  ; 

2*  Augmenter  le  diamètre  des  roues  sans  toutefois  exa- 
gérer l'élévation  des  caisses,  et  approprier  la  conicité  des 
bandages  aux  rayons  des  courbes  ; 

y  Réduire  la  distance  des  essieux  fixes  ;  leur  donner  un 
jeu  suffisant  en  tous  sens,  dans  les  limites  indiquées  par  la 
tendance  aux  oscillations  des  véhicules,  la  vitesse  des  trains 
et  les  rayons  des  courbes  ; 

4"  Réduire  la  hauteur  des  caisses  et  des  chargements, 
sans  trop  allonger  les  véhicules;  augmenter  autant  que 
possible  la  largeur,  dans  les  limites  imposées  par  les  condi- 
tions de  stabilité  ; 

5"  Munir  tous  les  véhicules  d'accouplements  élastiques  ; 

6*  Rendre  très-flexibles  les  ressorts  de  suspension  et 
très-souples  leurs  attaches  au  châssis  ; 

7*  Réduire  au  minimum  la  vitesse  des  trains. 

Enfin,  s'il  s'agit  d'étudier  de  toutes  pièces  un  projet  de 
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chemin  de  fer  arec  son  maU^rieK  on  se  rappellera  que  la 
résistance  à  la  traction  et  par  conséquent  les  dépenses 
d'exploitation  diminuent  en  réduisant  la  largeur  de  la 
voie. 

52.  Appucation  des,  calculs  de  résistance.  —  La 
question  de  la  résistance  des  trains,  considérée  au  point  de 
vue  général,  laisse  et  laissera  toujours  l'ingénieur  en  grande 
perplexité.  Comment  faire  entrer  dans  une  formule  IV/a/  de 
la  toU,  rinfluence  des  courbes,  les  pressions  accidentelles 
d'un  vent  violent  de  bout  ou  de  travers,  la  natiu^  et  le 
mode  de  chargement,  l'état  des  boites  à  graissage,  les 
différents  diamètres  des  roues  et  des  fusées  dans  un  même 
train,  etc.? 

Cependant  les  faits  constatés  doivent  entrer  en  ligne  de 
compte  dans  l'étude  du  matériel  roulant  ;  c'est  à  ce  propos 
que  nous  les  avons  cités,  et  tout  en  réser\ant  leur  applica- 
tion à  l'étude  de  la  puissance  des  machines  —  2*  section  — 
nous  croyons  utile  de  conclure  par  l'indication  sommaire 
de  la  marche  à  suivre  pour  calculer  approximativement  la 
résistance  des  trains  dans  trois  cas  généraux  : 

1*  Train  composé  de  20  vagons  ;  tonnage  brut  :  200  tonnes; 
vitesse,  23  kilomètres;  rayon  minimum  des  courbes: 
350  mètres  ;  rampe  :  20  millimètres. 

Résistance  par  tonne  sur  palier  : 

a.  Résistance  propre 1*^,50 

b.  Influence  des  courbes 0  ,75 

e.  Influence  du  vent i  ,50 

d.  Influence  de  la  composition  du  train,  etc.  i  ,25 

5^,00 

RésîsUnce  due  à  la  rampe,  ti'OOxSO 20  ,00       25S00 

Eiïort  total  imprimé  par  le  moteur  sur  le 
train,  200'X25>',00 5000^,00 

2®  Train  mixte  composé  de  15  voitures  ;  tonnage  brut  : 
175  tonnes  ;  vitesse  :  HO  kilomètres  ;  rayon  minimum  des 
courbes  :  500  mètres  ;  rampe  :  16  millimètres. 
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Résistance  par  tonne  sur  palier  : 

a.  Résistance  propre 2^80 

b.  Influence  des  courbes 0  »50 

c.  Influence  du  vent i  ,00 

4'' ,00 

Résistance  due  à  la  rampe,  iSOO  x  i6 IG  ,00       20^00 

Effort  total  imprimé  par  le  moteur  sur  le 
train,  iW  X  2(^,00 3500^00 

y  Train  express  composé  de  12  voitures  ;  tonnage  brut  : 
100  tonnes  ;  vitesse  :  60  kilomètres  ;  rayon  minimum  des 
courbes  :  1000  mètres;  rampes  :  10  millimètres. 

Résistance  par  tonne  sur  palier  : 

a.  Résistance  propre S'^fâK 

b.  Influence  des  courbes » 

c.  Influence  du  vent 0  ,75 

6S00 

Résistance  due  à  la  rampe,  1^00  X 10 10  ,00       16S00 

Effort  total  imprimé  par  le  moteur  sur  le 
train,  lOO'X  16S00 «600S00 

Il  ressort  des  diverses  applications  que  Ton  peut  faire 
des  évaluations  de  résistance  des  trains  que,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  c'est  l'influence  de  la  gravité  qui  l'emporte 
de  beaucoup  sur  toutes  les  autres  résistances. 

Ainsi  pour  le  train  mixte  pris  comme  exemple,  la  résis- 
tance propre  du  train  sur  palier  n'est  que  le  t  de  la  résis- 
tance totale  sur  rampe  de  16  millimètres  ;  toutes  les  résis- 

tances  réunies  a,  6,  c,  ne    forment  encore  que  le  g  de  la 

résistance  totale  sur  rampe  de  16  millimètres. 

Si  ce  même  train  devait  gravir  des  rampes  de  26  milli- 
mètres, les  résistances  «,  6,  c,  du  train  restant  les  mêmes  ne 

seraient  plus  que  le  jj-g  de  la  résistance  totale  et  la  machine 

qui  donne  un  effort  de  traction  de  3500  kilogrammes  ne 
pourrait  remorquer  sur  la  rampe  de  26  millimètres  que 

î|îî  =  117  tonnes  brutes,  soit  environ  les  |  seulement  du 

tonnage  du  train  remorqué  sur  une  rampe  de  16  millimètres. 
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Ce  sont  des  considérations  de  cette  nature  qui  jouent  un 
grand  rôle  dans  les  questions  de  tracés  et  de  profils  des 
chemins  de  fer. 

§   III.    CONDITIONS    ESSENTIELLE»   DU    MA'l^RIEL    DE   TRANSPORT. 

53.  En  étudiant  les  projets  du  matériel  de  transport,  on 
se  trouve  en  présence  de  deux  éléments  difficiles  à  mettre 
toujours  d'accord  :  d'une  part,  les  exigences  du  public  géné- 
ralement très-légitimes,  dont  l'administration  doit  tenir 
compte  sous  peine  de  compromettre  ses  intérêts  ;  d'autre 
part,  les  conditions  techniques  et  économiques  sans  les- 
quelles point  de  transports  rémunérateurs. 

A  l'origine  quel  était  le  programme  des  types  ?  Pour  le 
transport  des  voyageurs,  c'était  assez  simple.  —  Mais 
pour  les  marchandises?  Gomme  en  toutes  choses,  on  a 
débuté  par  la  solution  la  plus  compliquée.  A  chaque  espèce 
de  marchandise  on  affectait  un  véhicule  spécial  plus  ou 
moins  convenablement  approprié  à  sa  destination,  si  bien 
qu'à  force  de  spécialiser  on  était  arrivé  à  une  diversité  de 
vagons  telle,  que  le  plus  souvent,  là  où  l'on  était  encombré 
d'un  type,  les  autres  faisaient  défaut. 

L'expérience  a  démontré  que  beaucoup  de  marchandises 
différentes  peuvent  sans  inconvénient  circuler  dans  un 
même  type  de  véhicule. 

Aujourd'hui  le  programme  généralement  suivi  consiste  à 
ramener  au  minimum  le  nombre  de  types  des  véhicules 
nécessaire  à  l'exploitation  ;  il  va  sans  dire  que  ce  pro- 
gramme n'exclut  pas  la  condition  de  réduire  au  minimum  le 
poids  mort,  sans  pour  cela  rien  sacrifier  de  la  solidité  ou 
du  confort. 

54.  Classu^igatign  des  véhicules  de  transport.  — 
Nous  diviserons  d'abord  les  véhicules  en  deux  grandes 
catégories  : 

1°  Voitures  à  voyageurs —  chap.  II  — ; 
2**  Vagons  à  marchandises  —  chap.  III  — . 
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Les  transports  militaires  et  Tappropriation  des  véhicules 
ordinaires  à  cette  destination  feront  l'objet  d'un  chapitre 
spécial  —  chap.  IV  — . 

55.  Voitures  a  voyageurs.  —  On  rencontre  encore  dans 
certaines  localités  quelques  spécimens  assez  mal  conservés 
des  anciennes  Diligences  qui  partout  autrefois  servaient 
au  transport  en  commun.  Assemblage  de  plusieurs  caisses 
qui  rappelle  le  coche  du  temps  de  La  Fontaine,  ces  voitures 
sont  divisées  en  compartiments  et  en  places  dont  le  tarif 
est  fixé  d'après  le  degré  d'incommodité  plus  ou  moins 
marqué  qu'elles  infligent  au  voyageur. 

Les  personnes  exigeantes  par  condition  sociale  ou  par 
goût  choisissaient  les  places  les  plus  confortables,  du  prix 
le  plus  élevé,  celles  du  Coupé, 

Les  gens  d'habitudes  moins  recherchées,  mais  encore  déli- 
cates et  qui  pouvaient  les  satisfaire,  se  contentaient  des 
places  d'Intérieur. 

Quant  au  commun  des  martyrs,  celui  qui  ne  peut  payer 
que  le  prix  le  moins  élevé,  on  Tencaquait  dans  la  Rotonde 
ou  on  l'empilait  sur  V Impériale  de  la  voiture. 

Composées  en  partie  des  administrateurs  des  anciennes 
entreprises  de  transport,  les  administrations  des  premiers 
chemins  de  fer,  conservant  le  vieux  mode  d'association 
forcée  des  personnes,   cette  fâcheuse  promiscuité  où  les 
mœurs  ne  peuvent  que  perdre,  ont  adopté  la  vieille  réparti- 
lion  du  public  voyageur  en  trois  et  même  en  quatre  classes. 
Mais  tandis  que  les  chemins  allemands,  autrichiens  et 
hongrois  maintiennent  encore  ou  reviennent  à  l'ancienne 
répartition  des  voyageurs  en  quatre  classes,  quelques  lignes 
anglaises,  le  Midland  Railway  à  leur  tête,  suppriment  la 
2*  classe,  mettant  k  la  disposition  des  voyageurs  riches  qui 
désirent  le  luxe  et  l'isolement  des  voitures  spéciales,  imitées 
des  Palace-cars  américains. 

La  tendance  du  progrès  serait  donc  simplement  une  amé- 
lioration du  confort  au  profit  exclusif  de  la  classe  riche,  et 
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au  détriment  de  la  classe  moyenne,  qui  sera  obligée  ou  bien 
de  dépenser  plus  en  prenant  les  premières  places  ordinaires, 
ou  bien  d'émigrer  dans  la  3*  classe,  qui  manque  de  con- 
fort à  tous  égards.  Ce  n'est  pas  encore  la  solution  désirable, 
à  moins  que  Ton  n'améliore  beaucoup  la  voiture  de  3*  classe. 

Pendant  longtemps,  les  trains  rapides  ne  renfermaient 
que  des  voitures  de  1"  classe,  au  détriment  du  grand 
public,  qui  ne  peut  pas  en  payer  le  prix. 

Un  progrès  très-sérieux,  introduit  depuis  1872  par  les 
Compagnies  anglaises,  c'est  l'admission  des  voitures  des 
trois  classes  dans  les  trains  express,  mesure  éminemment 
utile  pour  le  public  travailleur  et  également  profitable  aux 
Compagnies.  Nous  ne  nous  étions  donc  pas  trompé  en  la  re- 
commandant en  1868,  dans  la  première  édition  de  ce  livre. 

Les  grandes  Compagnies  françaises  en  sont  encore  à 
l'étude  de  la  question,  aux  tâtonnements,  à  une  application 
restreinte. 

Quant  à  la  4*  classe  des  chemins  allemands,  autrichiens 
et  hongrois,  si  elle  a  de  sérieux  inconvénients  pour  le 
voyage  à  longue  distance,  elle  offre  du  moins  l'avantage 
de  mettre  à  la  portée  du  public  des  campagnes  de  grandes 
commodités  de  relations  à  bon  marché  avec  les  villes.  «  Dans 
le  pays  de  Bade,  écrivions-nous  ^n  1868  (1"  édit.,  t.  IV, 
p.  447),  l'administration,  qui  cherche  à  faciliter  le  déplace- 
ment des  populations  agricoles,  permet  aux  voyageurs  qui 
portent  leurs  denrées  au  marché  voisin  de  déposer,  au 
départ,  leurs  paniers  chargés  dans  le  fourgon  à  bagages  et 
de  le  reprendre  à  l'arrivée,  sans  avoir  à  payer  d'autre  rétri- 
bution que  le  billet  de  troisième  ou  de  quatrième  classe.  » 

56.  En  prenant  pour  point  de  départ  l'ancien  comparti- 
ment des  diligences  où  des  malle-postes  et  en  accolant  dos 
il  dos  trois  ou  quatre  de  ces  compartiments,  on  a  formé  les 
voitures  dites  du  système  anglais^  qui  constituent  encore  la 
presque  totalité  des  voitures  circulant  en  Kurope,  chacune 
de  (;es  petites  caisses  aflectée  d'ailleurs  à  la  classe  des 
voyageurs  (|ui  paye  une  nUribution  plus  ou  moins  élevée. 
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En  Amérique,  où  Ips  npparonces  d'égalité  el  le  sans- 
gêne  des  relations  remportaient  sur  toute  autre  considéra- 
tion, les  chemins  de  fer  ont  immédiatemont  ofTort  au  public 
de  grandes  caisses  renfermant  dans  une  seule;  enceinte  le 
plus  de  voyageurs  possible,  tous  payant  le  môme  prix  pour 
la  m^me  distance  parcourue.  Ce  sont  les  voitures  du  sy&tème 
américain . 

58.  Ces  grands  véhicules  avec  leur  circulation  intérieure,, 
qui  ne  satisfont  pas  comme  ceux  du  système  anglais  le  be- 
soin d'isolement  relatif,  présentent  à  certains  points  de  vue 
lies  commodités  que  n'olfrent  pas  les  voilures  du  premier 
système  ;  mais  ils  ne  se  prêtent  pus  toujours  aux  exigences 
d'une  exploitation  économique.  On  a  donc  cherché  h  com- 
biner "les  deux  premiers  systèmes  en  réduisant  la  longueur 
des  véhicules  américains  sans  sacrifier  la  circulalion  inté- 
rieuif.  On  peut  désigner  ce  système  mixte  sous  le  nom  de 
système  suisse,  car  c'est  te  chemin  du  Nord-Est  suisse  qui  le 

imier  l'a  mise  en  activité  et  appliquée  sur  une  assez  grande 

lelle. 

l'autres  lignes,  celle  des  Dombes  on  France,  de  Lau- 
ic  à  Ëchallons  (Suisse),  les  chemins  algériens,  les  che- 
mins ottomans  de  Scutari  à  ismidt,  de  Moudania  à  Brousse, 
en  projet;  diverses  lignes,  au  Brésil  ont  adopté  ce  système 
qui,  dans  certains  cas,  peut  avoir  des  préférences  justifiées. 


^jipem 
Kfcel 


59.  VoiTL'KEs  DU  SYSTÈME  ANGLAIS.  —  Les  caisses  de  ces 
voilures  divisées  en  trois,  quatre  et  quelquefois  cinq  com- 
partiments, reposentsur  un  certain  nombre  d'essieux,  deux 


^mpartiment  renferme,  selon  la  classe  à  laquelle 
,  trois,  quatre,  six,  huit  et  dix  places  do  voya- 
ptre  par  doux  portières   opposées  l'une  à 

Bdans  les  longs  côtés  de  la  voiture. 
■de  ces  voitures  contiennent  un  ou  plusieurs 
flr  chaque  classe.  De  là  leur  nom  de  voitures 
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Pour  la  formation  des  trains,  ces  voitures  ont  le  grand 
avantage  de  permettre  l'addition,  en  cas  de  besoin,  d'un 
véhicule  renfermant  un  nombre  restreint  de  places  répon- 
dant aux  classes  demandées. 

Une  fois  en  possession  de  sa  place,  le  voyageur  est 
enfermé  avec  un  nombre  relativement  restreint  de  compa- 
gnons de  route,  qui  peuvent  être  d'agréables  rapports. 
•Mais,  dans  le  cas  contraire,  impossible  de  se  soustraire 
à  un  voisinage  incommode  ou  dangereux,  du  moins 
entre  deux  arrêts.  Le  voyageur  a  encore  la  chance  d'être 
dérangé  par  le  va-et-vient  des  voyageurs  et  des  employés, 
qui,  pour  vérifier  la  classe  et  la  destination  des  billets,  le 
réveillent  fréquemment,  durant  la  nuit;  cette  vérification 
nécessaire  ne  laisse  pas  d'obséder  le  voyageur  et  trouble 
le  repos  qu'il  est  censé  obtenir  dans  les  compartiments 
séparés. 

Excepté  en  Angleterre,  où  l'on  a  eu  la  précaution  de 
conserver  les  quais  élevés  à  la  hauteur  du  plancher  des 
caisses,  l'entrée  et  la  sortie  des  compartiments  à  l'aide  des 
marchepieds,  le  passage  à  travers  la  portière  encombrée 
souvent  par  les  genoux  des  voyageurs  assis  vers  l'entrée, 
sont  lents  et  difficiles  ;  cause  sérieuse  d'augmentation  de 
durée  de  parcours. 

60.  Avec  des  compartiments  séparés,  on  n'a  pas  encore 
trouvé  de  moyen  infaillible  pour  avertir  à  temps  les 
employés  du  train  en  cas  d'accident,  d'agression  ou  d'in- 
cendie. —  Chap.  II,  §  9. 

Sans  parler  des  importunités  plus  ou  moins  graves  que 
certains  hommes  se  permettent,  citons,  parmi  les  épisodes 
(lu  voyage  en  compartiments  isolés,  quelques-uns  de  ceux 
que  les  journaux  ont  publiés  : 

1.  Chemin  dk  fer  de  Pauis-Lyon-Méditerranée,  13  décembre  1809. — 
Le  docteur  Constantin  James  monte  à  Marseille  dans  un  compartiment 
réservé  du  train  qui  part  pour  Paris  à  9  heures  35  minutes.  Le  doc- 
teur James  baissa  les  stores  des  portières,  abaissa  l'écran  mobile,  puis 
s'installa  sur  les  coussins. 
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A  tnin  ce  mit  en  marcTip. 

A  I3  première  slalion,  i  Roçnac,  el  au  moment  même  oA  le  convoi 
prtnaii  son  élan,  la  portière  du  rnmpnrliment  du  docteur  s'ouvrit 
brutquemeut,  un  bomme  entra,  l'erma  vivement  celle  porliÈre,  et, 
lombtDi  pour  ainsi  dire  sur  le  coussia,  en  face  eu  docteur,  il  s'Écria  : 

—  VailH  mon  affaire  ! 

i  irsTers  l'obscurité,  il  put  découvrir  que  celui  qui  venait  d'entrer 
un  de  ces  menus  bagages  que  tout  voyageur  porte  avec  soi; 
5^1  en  outra  que  cet  individu  élait  très- pile  et  asseï  négligemment 

pVnpressentiineal  sinistre  traversa  la  pensée  du  docteur  James,  et  il 
^pBIs'cmptcber  d'adresser  la  parole  h  l'incouDu  en  lui  demandant 
llc(impt«it  aller  jusqu'à  Paris. 

—  Jusqu'à  Arles  seulement,  répondit  ce  dernier, 

U  Ifain  devait  ne  s'arrêter  qu'i  Arles,  c'est-à-dire  après  une  beura 

WinJet;  mais  ud    incident  nouveau  fil  que  le  mécanicien  dut  s'ar- 

»k  Saint-Cbamaa  pour  faire  de  l'ean  ;  c'est  ce  qui  a  sauvé  la  via 

1  J  avait  quelques  minutes  h  peine  que  le  docteur  venait  de  se  re- 
Blier.  lorsqu'il  se  seulit  alleintà  la  tempe  droite  d'un  cboc  terrible; 
Ai  Tint  uu  second,  puis  un  troisiâme...  cn^n,  se  croyant  sous  l'em- 
'un  cauchemar,  il  étendit  ses  bras  et  s'empara  de  ceux  de  son 

I,  déjà,  le  blessé  perdait  de  ses  forces  :  surpris  dans  son  soni- 

Kl,  les  premiers  coups,  n'ayant  pas  élé  parés,  lui  avaient  fait  au 

tnmm  aux  tempes  de  larges  plaies,  d'où  le  sang  coulait  k  flots.  Au 
l'turd,  el,  pour  ainsi  dire,  ï  liions,  il  lutta  un  instant  corps  à  corps 
WWton  mcuririer.  Celui-ci,  debout  et  teuant  sa  victime  étendue, 
piit  toujours  a  coups  redoublés,  saos  merci. 
a,  dans  ce  combat  horrible,  le  docteur,  éperdu,  saisit  une  main 
!s  deuts,  et  l'étreiguanl  de  toutes  les  forces  qui  lui  restaient,  il 
liusi  caplil',  pendant  quelques  minutes,  son  agresseur. 
!ré  la  douleur  que  devait  éprouver  le  misérable,  il  ne  cessait  de 
r,  quand,  chose  inattendue,  le  train  paraît  ralentir  sa  marche 
tnloir  s'arrêter. 

1  n'avait  pas  compté  sur  cotte  circonslauce  imprévue,  car  si 
Inin  eût  poursuivi,  comme  U  le  devait,  jusqu'à  Arles,  le  meurtrier 
e  demi-heure  encore  devant  lui  pour  achever  sa  victime.   Le 
A  ne  le  voulut  pas  ainRi. 
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Eu  voyant  le  convoi  prêt  à  s'arrêter,  l'agresseur  cessa  ses  attaques; 
il  se  plaça  debout  contre  Tune  des  portières. 

Le  docteur  James  était  littéralement  baigné  dans  son  sang,  et  pour- 
tant il  n'avait  pas  poussé  un  cri. 

En  voyant  les  premières  lumières  de  cette  gare  de  salut  s'approcher, 
le  blessé  se  remit  un  peu  et  adressa  ainsi  la  parole  à  son  assassin  : 

—  Que  vous  ai-je  fait  pour  que  vous  ayez  voulu  me  tuer  ? 

—  Je  suis  jeune^  j'ai  besoin  d'argent...  ne  me  perdez  pas!  fît  le 
misérable,  qui  était  toujours  resté  debout,  près  de  la  portière  du  côté 
opposé  à  la  gare  où  Ton  allait  s'arrêter. 

Le  train  s'arrêta  en  effet  ;  il  était  onze  heures  du  soir  ;  l'inconnu  ne 
fît  pas  un  mouvement  ;  M.  James  Constantin  ouvrit  la  portière  et  des- 
condit  péniblement  du  compartiment.  Tout  à  coup,  n'y  voyant  plus 
pour  se  conduire,  il  arracha  de  ses  yeux  deux  caillots  de  sang  coagulé; 
presque  aussitôt,  il  se  sentit  défaillir,  il  appela  ^Thomme  qui  graisse 
les  essieux  accourut  et  soutint  le  blessé. 

Au  premier  mot  du  docteur,  c'est-à-dire  quand  il  eut  dit  :  On  a 
voulu  m'assassiner,  un  bruit  de  portière  se  fit  entendre,  c'était  l'as- 
sassin qui  prenait  la  clef  des  champs. 

II.  GHEMitr  DE  FER  DE  Thorn  A  BERLIN,  i8  mars  1870.  —  Pen- 
dant le  rapide  voyage  qu'elle  vient  d'effectuer  de  Saint-Pétersbourg 
h  Liège,  la  marquise  de  Caux,  la  célèbre  Adelina  Patti,  a  failli  être 
ravie  pour  toujours  à  l'admiration  du  monde  musical. 

M.  de  Caux  avait  fait  venir  un  vagon  à  trois  compartiments. 

Chacun  s'arrangea  de  son  mieux  poui*  passer  la  nuit. 

Tout  à  coup,  Adelina  Patti  est  réveillée  par  une  odeur  dcre  et  péné- 
trante. Elle  se  précipite  dans  le  salon,  d'où  sortait  une  épaisse  fumée. 
Le  poêle  avait  communiqué  le  feu  au  plancher  de  la  voiture.  Déjà  un 
canapé  commençait  à  s'embraser. 

En  un  clin  d'œil,  tous  les  habitants  de  la  voiture  sont  sur  pied. 
Mais  comment  arrêter  un  train  express,  en  pleine  vitesse,  au  milieu  de 
la  nuit  !  En  Allemagne»  la  sonnette  d'alarme  n'existe  pas. 

Ce  fut  un  moment  d'anxiété  terrible. 

Tout  à  coup  le  sifflet  de  la  locomotive  se  fait  entendre.  La  marche 
du  train  se  ralentit.  On  entre  dans  la  gare  de  Brombcrg.  Le  Iraîn 
s'arrête.  On  est  sauvé. 

m.  Chemin  de  fer  de  Paris-Lton-Méditerranée,  2i  mars  1870.  — 
A  l'arrivée  à  Montélimart  du  train  express  de  Marseille,  on  s'aper«;ut 


que  la  porliëre  A'on  vHgon  àe  première  classe  était  ouverte  du  côté  de 

]'^iilre>oi«.  Le  lapis  et  le  marchepied  étaient  tachés  do  sang,  Entre 

l«i  lieui  stations  de  Loriol  et  de  Saulce,  on  trouve  un  cadavre  mutilé, 

to  luppose  (]ue  le  meurtrier  a  sauté  par  la  portière  ouverte,  au 

ù  le  train  ralentissait  sa  marche,  avant  d'entrer  dans  la 

KdeUoQlélimarl. 

'n  pu  toutefois  pu  difcouvrir  sa  iruce. 


f  IV.  CHuin  DB  FER  DK  l'Est.  —  «  Le  jeudi  7  septembre  1 876,  dit 

L  Foaroier,  ingénieur,  dans  nue  lettre  adressée  au  journal  le  Tempi, 

is  à  Epernay  le  train  express  n"  30,  pariî  de  Paris  à  8  heures 

les  du  ëoir  et  Ke  rendant  à  Strasbourg.  Il  y  avait  du  mimde 

U  tontes  les  voilures,  qui,  sî  je  ne  me  trompe,  étaient  au  nombre 

Ire,  précédées  du  tleeping-car  et  d'un  fourgon  de  bagages,  suivi 

II BUires  fourgons  qui  fermaient  le  train;  le  dernier  de  ces 

gons  portait  le  garde-frein. 

ro'jvai  à  me  caser  que  dans  le  dernier  compartiment  du 
>a,  lit  se  trouvait  déjà  un  monsieur  accompugné  do  sa 
n'installai  avec  ma  femme,  mes  deux  lilles,  mon  lîls  et 
H  Temaie  de  chambre,  nous  étions  donc  au  complet.  D'Epernay  ù 
t  se  passa  naturellement,  et  noua  commencions  à  nous 
Barmir. 

1  de  temps  après  avoir  quitté  la  gare  de  Cbi'ilons,  en  pleine 
M  f^pendanl,  je  fus  réveillé  par  une  trépidation  soudaine  de  mon 
1,  qui  me  parut  do  mauvaise  nature,  et  j'eus  tout  de  suite  lu 
ique  la  roue  de  droite  de  derrière,  celle  qui  était  sous  mon 
rtiment,  etsousiaplacemème  que  j'occupais,  venait  d'éprouver 
'.  Nous  marchions  à  toute  vitesse,  il  pleuvait,  et  je  me  sou- 
que peu  après  nous  pnssAmes  devant  une  station  intermédiaire. 
i  femme  et  mes  enfants  dormaient  ;  je  no  voyais  dans  le  vagon 
n  moyen  de  donner  un   signal  d'alarme;  je  craignais  d'épou- 
Ar  ma  famille  ;je  pouvais  espérer  que,  si  le  mal   ne  s'aggravait 
t,  nous  pourrions  peut-être  atteindre  la  prochaine  station,  et  que  là 
is  enlever  le  vagon.  Je  prJïtais  attentivement  l'oreille,   pour 
re  les  variations  d'intensité  du  tic-lac  de  la  roue,  que  je  ne  pou- 
iicomparer  qu'au  bruit  du  blutoir  dans  un  moulin,  oit  au  bruit 
secousses,  dont  j'éprouvais  le  mouvement  saccadé!  Nous 
InuAmes  ainsi  plusieurs  minutes  sans  aggravation  ;  mais  bientiM  le 
mtnenl  saccadé  eVcenlue  et  réveille  tout  le  monde  dnns  le  vm-im. 
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L'examen  da  cadavre  du  malheureux  Rozès- Salles  a  révélé  tous  les 
signes  d'une  congestion  cérébrale.  Les  poumons  étaient  gonflés,  à  la 
racine  du  nez  on  a  constaté  une  légère  dépression  horizontale  ayant 
la  forme  de  Tongle  ;  Toreille  gauche  était  fortement  ecchymosée,  la 
peau  luisante  et  parcheminée.  Cet  état  de  Toreille  résultait  sans  doute 
d'une  pression  exercée. 

Après  s'être  longtemps  efforcé  de  tromper  la  justice^  de  Bouyn, 
vaincu  par  l'évidence,  s'est  décidé  à  faire  des  aveux.  Il  a  déclaré  que, 
voulant  inventer  des  agents  destructeurs  d'une  grande  puissance,  il 
avait  préparé  de  l'acide  prussique  ou  cyanhydrique  avec  du  cyanure 
double  de  fer  et  de  potassium  décomposé  par  l'acide  sulfurique. 
Ayant  rempli  un  flacon  de  verre  de  cet  acide,  il  l'avait  fermé  avec  un 
bouchon  en  caoutchouc  percé  de  deux  trous.  A  Tun  de  ces  trous  il 
avait  adapté  un  tube  en  verre  coudé  et  étranglé  à  son  orifice,  de  ma- 
nière à  donner  au  jet  du  liquide  une  force  de  propulsion  plus  grande 
en  un  jet  très-mince. 

Il  avait  introduit  dans  le  second  trou  un  autre  tube  de  verre  auquel 
s'adaptait  à  l'extérieur  une  boule  en  caoutchouc.  Quand  on  pressait 
cette  boule,  l'air  repoussait  dans  le  premier  tube  le  liquide  et  le  lan- 
çait au  dehors.  M.  le  juge  d'instruction  s'est  transporté  le  8  décembre 
aux  environs  de  Cassis,  et,  sur  les  indications  de  l'accusé,  a  découvert 
dans  une  grotte  des  flacons  et  des  appareils  ayant  servi  aux  expé- 
riences sur  Tacide  prussique. 

—  J'ai  fait  ce  que  j'ai  fait!  Il  est  évident  que  c'est  moi  qui  ai  tué 
ce  jeune  homme^  dit  l'accusé. 

En  fait  de  satisfactions  données  aux  légitimes  préoccupations  du 
public,  voici  le  résultat  d'une  interpellation  adressée  au  gouverne- 
ment sur  ce  grave  sujet  dans  la  séance  du  Sénat  du  27  février  1877  : 

L'ordre  du  jour  appelle  la  discussion  de  l'interpellation  de  M.  le 
baron  Lafond  de  Saint-Mur,  sur  les  dangers  de  toute  sorte  résultant 
de  l'isolement  des  voyageurs  dans  Tintérieur  des  vagons  de  chemins 
de  fer. 

M.  Lafond  DE  Saint-Mur.  —  Messieurs,  ma  demande  d'interpellation 
a  trait  à  nn  problème  qui  n*est  pas  nouveau,  car  il  est  examiné  depuis 
dix-sept  ans. 

Il  y  a  trois  jours,  la  Cour  d'assises  des  Bouches  du-Rbône  a  con- 
damné k  vingt  ans  de  travaux  forcés  un  individu  qui  a  donné  la  mort 
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àuDJcnne  banuDe,  U.  Rozis-Salles,  en  lui  faisant  respirer  lia  poiBaii 
mUnU  Or,  ce  jeune  homme  succomba  par  suite  de  l'Isolement  oâ  il 
K  tiouiail  daaa  son  companinient. 

Chique  sunéQ,  on  vole  un  crâdit  au  roinislëre  des  travaux  publies 
pourle  service  de  surveillance,  et  lorsqu'un  Ici  crime  se  [jroduit  en 
uaaal  une  si  vive  et  si  juste  émotiau,  ou  ost  en  droit  de  demander 
«Im  sgents  de  l'administratîou  esercenlune  surveillance  ButCsante 
elMmbiea  il  faudra  de  viclimea  pour  qu'on  avise  sérieusement. 

Les  Compagnie  s  ne  veuleol  tenter  auuune  amélioralion  ;  il  faut  que 
Isgauvptnemcnt  les  fasse  sortir  do  leur  sommeil.  {Approlmtion  sur 
platteurs  bancs.) 

U.  CanisTOPHLE,  miaislrc  îles  travaux  publics.  —  Messieurs,  c'est  la 
quUriËme  fois  que  l'honorable  M.  Lalond  de  Saint-Mur  a  porté  à  la 
Kibnne  la  question  dont  voua  êtes  saisis.  Je  ne  m'en  plains  p.is,  mais 
Jt  Teui  constater  ceci  :  c'est  que  je  serai  dans  ta  nécessité  de  lui  ré- 
jiradrecc  que  lui  out  déjà  répondu  mes  bonornbles  pri^décesseurs,  Je 
lioii  d'atiurd  dégager  ce  que  l'argumentation  de  l'honorable  M.  Lafond 
ii  Saiol-Uur  a  de  fondé  de  ca  qu'elle  a  d'excessif,  quand  il  considère 
iKl'oiDpagnies  comme  complices  et  l'administration  comme  respon- 
uMï,  »  elles  ne  trouvent  pas  le  moyen  de  prévenir  ces  triâtes  évâ- 
iieaeati, 

U  rEprocbe  est  évidemment  injuste  si  les  Compagnies,  comme  cela 
■«Itni,  oui  fait  tout  ce  qu'elles  pouvaient.  (Dénégations  sur  plusieurs 
lanci.)  Non  !  me  dîl-on  ;  je  répète  que  les  Compagnies  el  l'Adminis- 
"iliun  ont  fait  tout  ce  qu'il  semble  possible  de  faire. 

D'nliofd,  il  y  a  une  observation  &  présenter.  Est-ce  que  les  faits  dont 
''"'agit  M  produisent  fréquemment  î  (Rumeurs.)  l.a  statistique  dressée 
'''puia  iiaO,  c'esl-à-dire  depuii<  seize  ans,  constate  que,  dans  cet  in- 
•«"lile,  il  n'a  i!té  commis  que  seize  crimes  ou  attentats  (Bruit);  et  si 
'"  précautions  a  prendre,  par  les  difficultés  qu'elles  suscitent,  ame- 
■itient  uu  plus  grand  nombre  de  morts,  le  remède  ne  serait-il  pas 
p'tH eicessif  que  le  mal  auquel  on  veut  pourvoir? 

H.  le  ministre  rappelle  que,  dès  18tjS,  l'administration  sopréoccu- 
P'I  de  ces  crimes,  et  les  Compagnies  ont  été  invilÉes  à  faire  des  expé- 
f»pce»  qui  ont  été  suivies  sur  les  chemins  de  fer  du  Nord  el  de  Paris- 
l-yuti-ilédilerraQéa .  Un  a  essayé  le  système  dit  Pmdhomme,  et  il  ne 
Mmlile  pas  qu'on  ait  obtenu  des  résultats  efficaces. 

Vue  commission  a  été  composée  d'hommes  expérimentés,  et  celle-ci 
D*  pu  obtenu  non  plus  de  résultats  bien  satisfaisants. 
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L'hoDurable  ministre  examine  les  différents  systèmes  et  en  signale 
les  inconvénients.  Il  dit  que  leur  fonctionnement  est  très-limité  par 
suite  do  causes  spéciales.  Il  examine  également  le  système  de  commu- 
nication entre  les  vagonspar  un  couloir,  système  américain^  appliqué 
en  Allemagne  et  en  Suisse.  D  abord,  la  transformation  immédiate  du 
matériel  coûterait  plusieurs  centaines  de  millions.  D'ailleurs,  satisfe- 
rait-elle le  public? 

Eu  France,  on  aime  Tisolement  et  on  ne  s'accommoderait  guère  de 
ce  va-et-vient  entre  tous  les  compartiments.  Ce  qu'il  fallait,  c'était 
étendre  le  contrôle  pendant  le  parcours.  Les  Compagnies  ont  pris  des 
mesures  pour  atteindre  ce  but.  Ainsi,  satisfaction  a  été  donnée  dans 
la  mesure  du  possible  à  l'honorable  M.  Lafond  de  Saint-Mur.  Donc,  ce 
n'est  pas  à  l'administration  et  au  ministre  que  Tinterpeliation  aurait 
dû  s'adresser  :  c'est  ù  la  science  et  au  génie  d'invention,  qui  seuls 
peuvent  trouver  le  moyen  d'écarter  absolument  tout  danger.  (Assen- 
timent.) 

M.  Lafond  de  Saint-Mur  croit  devoir  insister  sur  la  nécessité  de  con- 
tinuer les  études,  car  le  danger  qui  n'est  pas  conjuré  peut  d'un  instant 
à  Tautre  produire  de  nouveaux  ravages.  Pourquoi  ne  pas  généraliser, 
par  exemple,  le  système  des  glaces  dormantes  appliqué  sur  la  ligne 
du  Nord?  Jusqu'à  présent^  depuis  quinze  années,  le  public  et  Tadmi- 
nistration  ont  été  vaincus  par  l'inertie  des  Compagnies,  qui  ne  veulent 
rien  faire.  (Mouvements  en  sens  divers.) 

01.  Le  contrôle  des  agents  de  radministration  est  péril- 
leux quand  il  est  possible,  ce  qui  n'est  pas  souvent  le  cas. 

02.  Le  chauffage  des  compartiments  isolés,  quand  on  veut 
bien  chauffer,  ne  peut  s'appliquer  que  partiellement,  et 
d'une  manière  très-onéreuse  pour  l'administration.  — 
Chap.  II,  J5  8. 

()3.  La  grande  majorité  des  voitures  du  système  anglais 
roulent  sur  deux  essieux  seulement.  Quelques  ingénieurs 
pensent  cependant  que  les  véhicules  portant  sur  un  plus 
grand  nombre  d'essieux  offrent  plus  de  sécurité  en  cas  de 
rupture  d'essieux  et  plus  do  coiifbrl.  Le  Midland  liailway 
même,  repreniuit  ridée  du  li'ain  à  deux  ])0gies  des  Améri- 
cains, après  avoir  lait  l'expérience  de  voitures  à  huit  roues 
en  d(?ux  groupes,  vient  de  construire  do  longues  voitures  à 
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sept  compartiments,  dont  une  caisse  pour  bagages 
(pi.  XXXI,  fig.  9  et  10),  portées  sur  deux  châssis  à  pivot, 
chacun  ii  six   roues. 

La  Compagnie  de  Lyon  consenve  toujours  pour  sa  grande 
li(^e  de  Paris  ù  Nice  ses  longues  voitures  à  six  roues. 

Dîins  l'Allemagne  du  Nord,  on  Russie,  on  peraévérR 
dans  leur  emploi. 

Hn  général,  les  autres  administrations  pensent  que  cette 
disposition  multiplie  les  chances  de  rupture  des  essieux  et 
augmente  notablement  les  frais  d'entretien.  On  s'en  tient 
donc  k  peu  près  partout  aux  voitures  à  quatre  roues,  qui 
sont  plus  légères,  plus  faciles  k  manœuvrer,  mieux  équiii- 
hrées  sur  leurs  essieux,  offrant  moins  de  résistance  au 
passage  des  courbes  roides  et,  à  la  condition  d'espacer  suf- 
fisamment les  essieux,  tout  autant  de  régularité  de  marche 
à  grande  vitesse  que  les  voitures  à  six  roues. 

D'un  autre  cOté,  en  cas  de  collision,  les  voitures  à  quatre 
roues,  plus  courtes  et  plus  légères,  ont  plus  de  tendance  à 
chevaucher  et  à  se  renverser  les  unes  sur  les  autres.  A  dé- 
(aut  d'autre  raison  on  répond  i  cette  objection  par  la  stu- 
lislique.  La  question  est  pendante. 

Oi.  Sur  quelques  lignes  .secondaires,  comme  celle  de 
Bûjonne  à  Biarritz  (pi.  V.),  sur  les  chemins  de  la  banlieue 
de  Paris,  le  plafond  des  caisses  du  système  anglais  sert  de 
plancher  pour  un  deuxième  étage  de  places  analogues  à 
celles  d'impériale  dos  anciennes  diligences.  On  monte  à  ces 
places  à  l'aide  de  marchepieds,  d'échelles  ou  d'escaliers 
généralement  incommodes.  Avec  cette  disposition,  qui  n'est 
pas  à  l'abri  de  toute  critique,  le  voyageur  court  certains 
risques,  même  sans  commettre  d'imprudences.  Mais  elle 
Dffro  l'avantage  de  réduire  le  poids  mort  et  la  longueur  des 
trains. 

65.  Pour  nous  résumer,  le  principal  et  h  notre  avis  le 
seul  avantage  du  système  anglais,  c'est  l'utilisation  aussi 
oomptàtc  que  possible  du  l'espace  offert  par  un  véhicule  de 
section  donnée,  et  par  suite  la  rérluclîon  du  poids  mort  et  de 
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la  longueur  du  train.  On  met  encore  à  son  actif  les  qualités 
suivantes  :  facilité  de  modifications  dans  la  composition  des 
trains  ;  facilité  de  manœuvre  dans  les  gares;  entrée  et  sortie 
en  quelque  sorte  simultanées  sur  toute  la  longueur  du  train 
—  59  —  facilité  d'entretien  ;  promptitude  de  manœuvre,  en 
cas  de  déraillement,  etc. 

66.  Voici,  en  compensation,  les  défauts  qu'on  lui  reproche 
ajuste  titre  :  difficulté  et  danger  de  monter  dans  les  voi- 
tures ou  d'en  descendre  ;  impossibilité  pour  les  voyageurs 
de  changer  de  place  ou  de  communiquer  en  tout  temps  avec 
les  agents  du  train  ;  difficulté  du  contrôle  de  route  ;  fatigue 
du  voyage  pendant  la  saison  chaude  ;  difficulté  de  chauffage 
de  tous  les  compartiments  ;  gêne  pour  la  circulation  dans 
les  gares  pendant  le  stationnement  des  trains  ;  danger  que 
présente  l'ouverture  des  portières  pendant  la  marche  ;  priva- 
tion de  l'usage  du  water-tîloset  entre  deux  arrêts  ;  difficulté 
et  quelquefois  danger  pour  allumer  les  lanternes  ;  enfin 
ventilation  et  éclairage  défectueux. 

4 

67.  Voitures  du  système  américain.  —  Ce  sont  de 
longues  et  larges  voitures  qui  reposent  sur  deux  trains  indé- 
pendants l'un  de  l'autre.  Chacun  de  ces  trains  est  formé  de 
deux  essieux  montés,  très-rapprochés,  dont  l'ensemble  peut 
pivoter  autour  d'une  cheville  ouvrière  qui  le  réunit  à  la 
caisse.  Cette  disposition  permet  au  véhicule  de  passer  faci- 
lement dans  les  courbes  de  très-faible  rayon,  souvent  infé- 
rieur à  100  mètres. 

La  caisse,  qui  peut  recevoir  de  70  à  80  voyageurs,  contient 
deux  séries  de  bancs  perpendiculaires  à  Taxe  de  la  voie, 
séparées  par  un  couloir  de  circulation  qui  règne  d'un  bout 
de  la  voiture  à  Tautre  et  débouche  sur  une  plate-forme  qui 
termine  la  voiture  à  chaque  extrémité.  Cette  plate-forme 
communique  de  plain-picd  avec  la  plate- forme  du  véhicule 
voisin,  et,  par  deux  petits  escaliers  latéraux,  avec  les  trottoirs 
et  même  le  sol  de  la  voie,  Umips  dernières  marches  distantes 
de  quel([ues  centimètres  siîulement  au-dessus  du  ballast. 
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^^  68.  Au  départ  et  à  l'arrivée,  le  voyageur  passe  facilement 
^^Ldu  trottoir  dans  la  voiture,  et  vice  versa. 
^^M  Dans  ces  voitures  il  dispose  d'un  grand  volume  d'air  et 
^^Ue  beaucoup  de  lumière.  Pondant  la  marche  le  voyageur  a 
^^Bb  Facilité  de  circuler  librement  dans  chaque  voiture  de  sa 
^^Ptiasse  et  d'appeler  à  l'aide  en  cas  de  danger.  Les  agents  de 
^^  l'administration  contrôlent  sans  gène  d'un  bout  à  l'autre  du 

Irain.  On  éclaire,  on  chauffe  et  on  ventile  ces  voitures  sans 
■  la  moindre  difïîcullé  ;  l'allumage  des  lanternes  se  Tait  sans 
^^ft;pertc  de  temps,  sans  anticiper  sur  l'instant  où  l'éclairage 
^^■devient  nécessaire,  en  marche,  par  les  agents  du  train,  qui 
^^Fno courent  aucun  risque  dans  celte  opération. 
'  fi\i.  En  compensation,  avec  ce  système,  comme  il  n'y  a 

que  deux  entrées  par  voiture  el  même  quelquefois  une  seule. 

I quand  la  voiture  est  di\Tsée  en  deux  classes,  l'échange  des 
royageurs  en  stationnement  est  un  peu  long,  dit-on.  De 
^us,  le  couloir  et  les  plales-rormes  occupent  un  espace  qui 
représente  le  quart  environ  de  la  surface  des  voitures, 
Migmentant  le  poids  mort  et  les  frais  de  construction  cal- 
salés  par  unité  de  places. 
Lorsque  le  train  est  complet,  s'il  survient  dans  une  sta- 
tion un  seul  voyageur,  on  est  contraint  d'ajouter  une  grande 
voiture  avec  ses  nombreuses  places  inutiles,  ce  qui 
augmente  considérablement  les  frais  de  traction. 

Le  mode  d'accouplement  rigide  et  l'absence  de  tampons 
de  choc  rendent  le  système  américain  fort  incommode, 
r  la  mise  en  marche  l'elfort  de  traction  est  comparative- 
tent  très-élevé.  A  rentrée  et  à  la  sortie  des  courbes  et  des 
fontro-courbes,  aux  changements  d'inclinaison  de  la  voie. 
B  voyageur  des  trains  rapides  est  rudement  secoué,  consé- 
jnence  de  la  rigidité  des  attelages.  Il  se  produit  des  efforts 
Oïliques  et  quelquefois  des  déraillements.  C'est  dans  ce  der- 
■  cas  que  ressortcnt  les  inconvénients  du  poids  de  la 
ure  et  les  défectuosités  de  l'accouplement  rigide,  quand 
lUt  séparer  les  véhicules  les  uns  des  autres  j 
mlacersurla  voie. 
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Dans  les  manœuvres  do  gare  pour  la  formation  des 
trains,  le  personnel  chargé  d'accoupler  ou  de  séparer  les 
véhicules  court  certains  risques  ;  il  perd  beaucoup  de  temps 
pour  emmancher  les  accouplements  et  éviter  les  chocs  des 
véhicules. 

70.  En  résumé,  on  .trouve  dans  le  système  américain  : 
absence  de  danger  à  la  montée  ou  à  la  descente  ;  facilité  de 
contrôle  et  de  communication  ;  facilité  d'installation  de  lieux 
d'aisances,  de  lavabo  etdebuflTet;  facilité  d'éclairage,  de 
chauffage  et  de  ventilation  ;  commodité  pour  la  circulation 
dans  les  gares  pendant  le  stationnement*  des  trains,  au 
moyen  des  escaliers  et  des  plates-formes. 

Mais,  d'autre  part,  on  met  à  sa  charge  :  trop  grande 
liberté  de  circulation  intérieure  pendant  le  voyage  de  nuit; 
danger  de  déraillements,  par  suite  d'inégalité  de  charge- 
ment; difficultés  de  manutention  dans  les  gares;  poids 
mort  et  longueur  de  trains  considérables. 

71.  Voitures  du  système  suisse.  —  Pour  faire  dispa- 
raître une  grande  partie  des  inconvénients  des  systèmes 
anglais  et  américain  sans  perdre  leurs  avantages  les  plus 
saillants,  on  a  emprunté  au  premier  son  train  sur  deux 
essieux  parallèles  avec  son  mode  d'accouplement,  et  a.u 
second,  la  forme  de  sa  caisse  et  ses  plates-formes  ii  escalier, 
le  tout  ramené  à  la  longueur  des  voitures  anglaises.  La 
voiture  suisse,  convenablement  aménagée  à  l'intérieur, 
admet  un  certain  isolement  relatif  du  voyageur,  tout  en 
permettant  la  circulation  dans  toute  la  longueur  du  train. 

De  plus,  il  se  prête,  comme  le  système  américain,  k  Tin- 
stallation  des  lits  pour  le  voyage  de  nuit,  et  au  développe- 
ment d'un  grand  confort  pour  le  voyage  do  jour  (pi.  VII, 
fig.  9  à  11).  Enfin  il  admet  l'addition  d'une  impériale, 
question  intéressante  pour  les  petites  lignes  (pi.  VI, 
fig.  1  à  4). 

On  peut  encore  ranger  dans  cette  classe  quelques  types 
de  voitures  à  circulation  intérieure  partielle  en  service  sur 
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^Tlft  It^es  russes,  prussiennes  ot  rlu  Nord  de  J't^spag'nu. 

"        Pour  devenir  universel,  ce  sysU-me  devm  réduU-o  son 

(«ids  mort,  son  prix  de  revient  el  lu  Inngiieur  de  ses  truins: 

islions  împortuules  surtout  pour  les  lignes  à  profil  uixi- 

plé  et  qui  ne  sont  pas  insolubles. 

.  Vaooss  a  marchandises.  —  On  s'cll'orce  du  rôduire, 
Ds-nous  dit  —  53  — ,  le  nombre  des  types  de  vagons,  on 

annnl  à  ceux  que  l'on  conserve  un  cnracttTe  tel  que, 
moyennant  de  légères  modifications,  ils  puissent  rùpondro 
H  loutos  les  n<^cos8it<!s. 

A  quelques  exceptions  près,  on  fait  rentrer  tous  les 
vagoDs  h  inarciiandisos  dans  trois  classes  comportant  chu- 
rune  des  di'^tails  d'appropriation,  détails  qui  n'en  nlliVrent 
pas  le  type  fondamental: 

)'  Les  vayons  fermés  et  découverts,  comprenant  dans  leur 
classe  les  fourgons  ù  bagages  des  trains  de  voyageur* 
(pi.  lU,  ûg.  7  à  0;  pi.  Vm,  fig.  7  et  S).  A  l'aide  d'une  large 
bflie  fermée  por  dos  vantaux  roulants,  ces  vagons  reçoivent 
et  livrent  rapidement  les  objets  qui,  sous  un  volume  réduit, 
r^amenl  un  transport  k  l'abri  ries  soustr'actions  ou  des 
influences  almosphijriqiics.  On  les  applique  ègidement, 
moyennant  une  certaine  appropriation,  aux  besoins  de  la 
guerre  et  nu  transport  des  animaux  (pi.  XXil,  (îg,  1  à  7  ; 
pi.  XXIII.  (ig.  1  à  7;  pi.  XXIV.  fig.  I  à  3,  fig.  U  à  12; 
pi.  XXV.  lig.  .'■>  à  H  ;  pi.  XXVll,  fig.  1  à  1,  l-.>  et  13)  ; 

2"  Les  vagons  décmocrls  à  hauts  bords,  employés  pour  I 
transport  des  matières  brutes,  telles  que  les  matières  miné- 
rales et  leurs  dérivés  ou  d'autres  produits  du  sol.  comme  le 
blé,  moyennant,  dans  ce  dernier  cas.  l'omploî  il'une  bâche 
pour  abriter  le'  chargement.  Ces  mômes  vagons  servent 
aussi  nu  transport  des  gi-aods  animaux  [pi-  XXIV,  flg.  i 
à  8;  pi.  XXV,  fig.  Iiï4.  (ig.  12  il  11:  pi.  XXVll,  fig.  7  et  8, 
fig.  lia  24); 

îî»  Knftn  les  vagons  plats,  diicoucerts,  dont  le  plancher, 
garni  sur  ses  quatre  cùlés  de  rebords  très-bas  qui  peuvent 
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au  besoin  se  rabattre  ou  s'enlever,  admet  toute  espèce  de 
marchandises  et  même,  en  les  abritant  au  moyen  d'une 
bâche,  celles  que  Teau  pourrait  endommager  (pi.  XXVI, 
fig.  1  à  4  ;  pi.  XXVlI,  fig.  9  à  1 1). 

Avec  ces  deux  dernières  classes  de  véhicules  on  a  cet 
avantage  précieux,  que  ne  possèdent  pas  les  vagons  cou- 
verts, dépourvus  d'un  panneau  mobile  dans  le  toit,  de  per- 
mettre remploi  immédiat  des  engins  mécaniques  pour  le 
chargement  et  le  déchargement  des  marchandises. 

73.  Vagons  spéciaux.  —  Outre  ces  trois  types  princi- 
paux ,on  rencontre,  sur  les  lignes  qui  ont  un  trafic  spécial, 
des  vagons  affectés  a  certaines  classes  de  marchandises 
d'un  transport  constant. 

Ainsi,  aux  environs  des  grandes  agglomérations,  on 
trouve  des  vagons  pour  le  transport  du  lait  (pi.  XXIII, 
fig.  8  à  10),  des  fruits  frais,  des  moutons,  chèvres  ou 
cochons  (pi.  XXIV,  fig.  1  à  3;  pi.  XXVII,  fig.  3  et  4). 

Pour  les  chevaux  de  luxe,  on  les  place  dans  des  vagons 
fermés  et  aménagés  pour  préserver  les  animaux  des  acci- 
dents de  route  (pi.  XXII,  fig.  6  à  8;  pi.  XXIII,  fig.  i  à  3; 
pl.XXVIi;fig.  12  et  13). 

74.  Ce  sont  encore  des  vagons  spéciaux  que  ces  véhicules 
employés  pour  le  transport  des  chargements  exceptionnels 
(pi.  XXVI,  fig.  5  à  8)  ;  des  longs  bois,  pour  lesquels  on  se 
sert  des  vagons  de  la  troisième  catégorie  munis  de  four- 
ches pivotantes  et  accouplés  à  l'aide  de  flèches,  qui  les 
transforment  en  vagons  à  huit  et  même  à  douze  roues, 
lorsqu'ils  ne  sont  pas  construits  de  toutes  pièces  en  vue  de 
ce  trafic  exceptionnel  (pi.  XXII,  fig.  8  à  M  ;  pi.  XXVI,  fig.  5 
h8,  fig.l3cïl0;  pi.  XXVII,  fig.  5  et  6). 

75.  Enfin,  sur  les  grandes  ligues,  on  emploie  pour 
les  travaux  d'entretien  dos  terrassements,  du  ballast  et 
le  transport  dos  rails,  dos  vagons  affectos  spécialement 
au  service  de  la  voie  (pi.  XXII,  fig.  \'i  et  J3;  pi.  XXVI, 
fig.  9  à  12), 
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76.  A  quelque  catégorie  qu'il  appartienne,  un  véhicule  se 
compose  d'une  caisse  et  d'un  train. 

Dans  les  voitures  à  voyageurs,  le  train  et  la  caisse  doivent 
être  indépendants  l'un  de  l'autre,  afin  que  chacun  d'eux,  en 
cas  d'avarie,  puisse  subir  séparément  les  réparations  néces- 
saires, sans  immobiliser  la  partie  en  bon  état. 

Dans  les  vagons  à  marchandises,  le  principe  de  la  sépa- 
ration est  moins  rigoureusement  observé;  la  caisse  et  le 
train  se  trouvent  presque  toujours  solidaires  l'un  de  Tautre. 

Nous  examinerons,  dans  le  chapitre  II,  tout  ce  qui  con- 
cerne la  construction  des  caisses  de  voitures  et  leurs  amé- 
nagements; dans  le  chapitre  III,  nous  étudierons  la  con- 
struction des  caisses  de  vagons  de  toute  nature,  et  dans  le 
chapitre  V,  celle  des  trains  de  voitures  et  vagons. 


CHAPITRE  II. 

CONSTRUCTION  DES  VOITURES. 

§    L    VOITURES    A   COMPARTIMENTS    ISOLÉS. 

77.  Voitures  anglaises.  —  A  Torigine  des  chemins  de 
fer,  à  répoque  où  le  public  fut  admis  à  voyager  sur  les  nou- 
velles voies  de  communication,  les  Compagnies  anglaises, 
négligeant  complètement  la  masse  de  la  population,  orga- 
nisèrent le  service  de  transport  pour  deux  classes  do  voya- 
geurs seulement:  la  première,  —  compartiments  à  six 
places  arrangées  sous  forme  de  fauteuils,  —  ménagée  pour 
les  gens  nobles  ou  riches;  la  deuxième,  —  compartiments 
à  dix  places  surxleux  banquettes,  —  abandonnée  à  la  petite 
bourgeoisie,  aux  domestiques;  toutes  les  deux  d'ailleurs 
d'un  prix  très-élevé. 

Vers  1841,  les  Compagnies  ajoutèrent  aux  trains  des  voi- 
tures de  troisième  classe,  sorte  de  tombereaux  où  les  patients 
devaient  se  tenir  debout.  Depuis  ce  temps,  la  clameur 
publique  y  fît  introduire  quelques  améliorations,  notam- 
ment un  pavillon  qui  couvrait  la  voiture,  des  rideaux  pour 
garnir  les  côtés,  et  des  planches  en  guise  de  sièges.  Presque 
partout  les  voitures  portaient  sur  deux  essieux. 

Cet  état  de  choses,  imité  du  reste  par  les  chemins  de  fer 
du  continent,  a  duré  plusieurs  années.  En  général,  les 
dimensions  et  Taménagement  des  compartiments  anglais 
de  toutes  classes  laissaient  fort  à  désirer  et,  après  avoir 
servn  de  modèles  aux  administrations  d'Europe,  ils  restaient 
bien  loin  en  arriére  de  ceux  que  le  publie  du  continent 
avait  obtenus.  Ainsi,  les  compartiments  do  classe  I  avaient 
seulement  l"',8î^  de  longueur.  Ceux  de  classe  II,  dépourv^us 
de  tout  confort,  n'avaient  pas  plus  do  ]'",70  en  longueur. 
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Le  dossier  garni  s'arrêtait  à  15  pouces  du  siège,  qui 
était  à  peine  rembourré,  laissant  vers  l'arrière  un  creux 
où  l'on  déposait  les  cannes,  parapluies,  etc.  11  n'y  avait 
jamais  de  filets,  de  patères,  de  rideaux.  Sur  quelques  che- 
mins, le  Great- Western  entre  autres,  les  voitures  de 
classe  11  n'étaient  pas  du  tout  rembourrées. 

78.  Dans  ces  derniers  temps  le  matériel  anglais  s'est  sen- 
siblement fimélioré  —  55  — .  Sur  certaines  lignes,  —  North- 
Western,  Midland-Ry,  etc.,  —  il  surpasse  en  confort  le 
matériel  du  continent  européen.  Tout  le  monde  connaît  au 
moins  de  réputation  les  Palace-cars  américains,  les  Pulman, 
du  nom  de  leur  propagateur,  ces  grandes  voitures  à  salon, 
à  dortoir,  à  réfectoire,  etc.,  portées  sur  deux  trains  séparés, 
\^sdouble'bogies.  Engeneering ^  1876,  p.  532. 

Depuis  1874,  le  Midland-Ry  se  sert  des  Pulman,  et  avec 
un  succès  tel,  que  la  Compagnie  est  résolument  entrée  dans 
l'emploi  des  voitures  à  double-bogie.  En  1876,  la  Com- 
pagnie en  avait  68,  soit  25  voitures-salon-Pulman,  H  voi- 
tures à  lits  Pulman  et  32  voitures  mixtes  des  classes  1  et  III, 
toutes  portées  par  deux  bogies  à  quatre  roues  chacun. 

En  Amérique,  on  préfère  les  bogies  à  six  roues,  qui  pour 
une  charge  égale  réclament  des  essieux  et  des  roues  moins 
lourds  et  moins  puissants  —  chap.  II,  §  2, 99  — .  Adoptant  ce 
principe,  le  Midland-Ry  a  fait  construire  dans  ces  derniers 
^nips  quarante-quatre  voitures  mixtes  des  classes  I  et  III, 
portées  sur  deux  bogies  à  six  roues  chacun.  Munies  d'un 
double  système  de  tampons,  elles  peuvent  s'atteler  indiffé- 
remment avec  les  Pulman  qui  n'ont  qu'un  seul  tampon, 
dans  Taxe  du  châssis,  ou  avec  les  voitures  ordinaires  à  deux 
tampons  latéraux.  Ces  voitures  sont  à  compartiments  :  trois 
de  classe  I,  quatre  de  classe  III  et  un  compartiment  pour  les 
Iw^ages  des  voyageurs  de  la  voiture,  disposition  très-com- 
mode pour  ces  voyageurs,  qui  en  arrivant  enlèvent  rapido- 
inent  leurs  colis  (pi.  XXXI,  fig.  9et  10). 

Chaque  compartiment  de  voyageurs  est  muni  de  deux 
portières  et  de  quatre  fenêtres  vitrées,  toutes  de  mêmes 
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dimensions,  et  de  ventilateurs  ;  le  pavillon  de  la  caisse  est 
surmonté  dans  toute  sa  longueur  d'un  lanterneau  percé  de 
baies  vitrées  et  de  ventilateurs.  Voici  leurs  dimensions, 
celles  du  lanterneau  comptées  à  part  : 

Compartiments.  Lanterneau. 

].           ni.           I.  lu. 

Longueur 2», 210  1",790  2~,210  4»,790 

Largeur 2  ,260  2  ,269  \  ,220  1   ,220 

Hauteur 2  ,460  2  ,160  0  ,393  0  ,393 

Nombre  de  places....        6  10 

Surface  des  vitres ....     1  «S  63  1«S  65  0»i,  50  O»*» ,  37 

Nombre  de  lanternes. . 

1  i 

Espace  dévolu  à  chaque  voyageur  : 

I.  m. 

Longueur 1"»,405  0»,895 

Largeur 0  ,750  0  ,452 

Surface 0™^8324  0™««,404 

Volume i»S974  0-S980 

Lumière  allotAée  à  chaque  voyageur  : 

1.  III. 

Le  jour  (surface  des  vitres).        0™<ï,360      0"<i,200 
Rapport 1  0,55 

La  nuit  (lanternes) -  -- 

Rapport 1  0,60 

79.  Les  garnitures  intérieures  répondent  aux  justes  exi- 
gences du  public.  En  classe  I,  le  pavillon  est  en  double 
voligeage  recouvert  de  drap  ;  coussins  et  dossiers  à  ressorts  ; 
parois  rembourrées  sous  drap,  jusqu'à  hauteur  d'homme  ; 
deux  accotoirs  de  tête  et  deux  accoudoirs  pour  chaque 
place;  rideaux,  filets  et  courroies  à  chapeaux.  Le  plancher 
est  à  double  voligeage  croisé,  recouvert  d'une  toile  cirée, 
bordée  à  chaque  entrée  d'une  cordo  garnie  de  tapis  pour 
assurer  la  fermeture. 

En  troisième  classe,  absence  de  luxe,  mais  le  strict 
nécessaire.  Parois  en  bois  peint,  'coussins  rembourrés  sur 
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'les  sièges  ;  dossiers  inclini'-s  en  planches  ;  filets  et  courroies 
àchapcnux.  —  On  se  demanile  pourquoi  la  Compagnie  n'a 
pas  placé  de  rideaux. 

ComniP  en  première  classe,  des  ventilateurs  ménagés  k 
Ift  [inrtîe  supérieure  des  portières  et  dans  lo  lanterneaii 
assurent  en  tout  temps  un  renouvellement  d'air  suflisant. 

Nous  reviendrons  plus  loin  —  chap,  V,  g  1  —  sur  le  sys- 
tème lie  suspension  de  ces  voitures  qui,  possr'dwnt  d'ailleurs 
une  masse  considérable,  offrent  une  habitation  plus  sup- 
portable que  celle  des  autres  voitures,  bien  que  chaque 
vèhiculfi  soit  muni  du  frein  Westinghouse  ;  et  l'on  sait,  par 
expérience,  combien  sont  désagréables  les  trépidations  des 
rouL-s  enrayées  dans  les  voitures  légères  et  suspendues  sui- 
vant le  mode  ordinaire*. 

80,  Voilitres  de  voie  étroite.  — Afin  do  propager  l'idée  des 
chemins  de  fer  à  voie  étroite,  nous  reproduisons,  en  nous  * 
excusant,  l'extrait  suivant  d'un  mémoire  que  nous  avons 
pobW  ;i  ce  sujet  en  1873,  dans  le  Compte  rendu  des  travaux, 
de  la  Société  des  ingénieurs  civils  : 

«En  1821,  onouvritdes  carrières  d'ardoises  dans  le  dis- 
tricldi; Dînas,  comté  de  Caernnrvon,  North-Wales.  Kn  18:H2, 
onconstruisitle  chemin  de  ferdeFestiniog,  en  vue  de  trans- 
poplfir  ces  ardoises  au  bord  de  la  mer  à  Port-Madoc,  point 
aembnrqueraent  situé  au  fond  de  la  haie  de  Cardigan, 
ttnal  de  Saint-Georges. 

"  Sans  tenir  compte  des  embranchements  des  carrières,  la 
l'gne  principale  mesure  21*,750  dont  IU',713  en  rampe 
"«Venue  de  Cr,OI08.  Les  courbes  se  touchent  pour  ainsi 

«sans  intercalution  d'alignement  droit.  Leurs  rayons  se 

ïnent  entre  a5",20  et  160  mètres  ;  espacement  intérieur 
;  tr.fiO. 
l'aide  de  la  pente,  les  vagons  descendent  à  la  mer  par 

Rt  de   la  gravité.   Jusqu'en   1800,  le  remorquage   des 

pus  à  la  remonte  s'opérait  à  l'aide  de  chevaux,  A  dater 
,  la  Compagnie  de  Festiniog,  sous  la  pression  it'un 

hjisspment  continu  dn  trnfic,  adopte  la  traction  à  vapi'ur. 
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En  1863,  elle  obtient  du  Board  of  Trade  Tautorisation  d'ou- 
vrir sa  ligne  au  trafic  des  voyageurs,  sous  la  condition  de 
limiter  à  20  kilomètres  la  vitesse  des  trains.  Le  succès  de 
l'entreprise  est  tel,  qu'en  1870  la  Compagnie  transporte 
97000  voyageurs  de  toutes  claôses. 

oc  A  cette  époque,  le  matériel  affecté  à  ce  trafic  se  compo- 
sait de  quatorze  voitures  à  voyageurs  ordinaires  et  de  trente- 
deux  voitures  pour  le  transport  des  ouvriers.  Les  caisses 
des  voitures  de  1"  classe  (pi.  VIII,  fig.  14)  contiennent  douze 
places  réparties  en  deux  compartiments  garnis  chacun  de 
deux  banquettes  transversales.  Les  dimensions  intérieures 
de  ces  caisses  sont  : 

«  Hauteur,  1",53;  largeur,  1",485;  longueur  totale,  2" ,971. 

Surface  allouée  à  chaque  voyageur  :     '    "" ^^ — - — =0'",367, 

dimensions  très-suffisantes  pour  le  trajet  qui  dure  une  heure 
environ. 

«  Les  voitures  de  2*  et  3*  classe  (pi.  VIII,  fig.  12  et  13) 
portent  quatorze  voyageurs,  sept  sur  chacun  des  deux  bancs 
longitudinaux  adossés  qui  avoisinent  Taxe  de  la  voiture. 
Les  dimensions  intérieures  de  ces  caisses  sont: 

((  Hauteur,  l'",53;  largeur,  1"*,90;  longueur  totale,  2",90. 

Surface  allouée  à  chaque  voyageur: — '- — ^7 — ^=0"",393. 

On  a  pu  augmenter  la  largeur  de  ces  caisses,  sans  compro- 
mettre la  stabilité,  en  abaissant  le  centre  de  gravité 
de  la  voiture  vers  les  roues  logées  dans  le  vide  des 
banquettes.  » 

81.  Voitures  de  l'Fîurope  centrale.  —  Ici  on  a  réparti 
le  public  voyageur  en  quatre  classes:  la  première,  d'un  prix 
très-élevé,  ou  vue  d'isoler  la  noblesse  du  reste  de  la  popu- 
lation ;  la  seconde,  destinée  à  la  bourgeoisie  riche  ;  la 
troisième,  allouée  à  la  petite  bourgeoisie;  la  quatrième, 
laissée  aux  paysans,  aux  ouvri(M's,  aux  indigents.  Un  grand 
nombre  de  ces  voilures  portent  sur  trois  essieux,  mais  il 
y  a  leiulance  à  n'en  employer  que  deux. 
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62.  Ce  qui  établit  une  différence  essentielle  entre  les 
caisses  des  quatre  classes,  c'est  Tespace,  c'est  la  lumière 
dévolus  à  chaque  voyageur. 

Prenons  pour  exemple  les  voitures  de  F  Etat,  en  Hongrie, 
construites  en  ces  dernières  années  (pL  III,  fig.  1  à  6).  Leurs 
compartiments,  sans  tenir  compte  des  garnitures,  ont  les 
dimensions  intérieures  suivantes  : 

CImmb 

I.  II.  111.  IV. 

Longueur 1™,940  4%940  1»,479  1°>,240 

Largeur 2  ,400  2  ,400  2  ,400  2  ,420 

Hauteur 2  ,000  2  ,000  2  ,000  2  ,000 

Nombre  do  places. ...  6  8  10  40 

Voici  les  dimensions  de  Tespacc  dévolu  à  chaque  voya- 
geur : 

Clnssei* 
I.  H.  III.  IV. 

Longueur 0",970  0".970  0»,7;tô  0»,G20 

Largeur 0  ,800  0  ,600  0  ,480  0  ,484 

Surface 0-S775  0»q,582  0»q,353  0°>'ï,300 

Volume 1»S552  4°»sl(54  0'"S70G  0"»%600 

Lumière  distribuée  dans  chaque  compartiment: 

Classes 

I.  II.  m.  IV. 

Surface  des  vitres. .. .     0"S952    0«»i,952    0-^480    0°^,4i0 

Nombre  de  lanternes. .  t  t  t  r 

1  lia 

Lumière  allouée  à  chaque  voyageur  : 

Classca 
I.  II.  ^    III.  IV. 

Le  jour 0»<i,160    0™S120    0«^048    0"'ï,044 

Rapport 1  0,7ÎÎ0       0,300       0,275 

La  nuit  (lanternes).. .  ;jr  i  4Ô  5ô 

Rapport \  0,7ri0        0,150       0,120 

Ki.  Les  garnitures  des  compartiments  sont  aussi  dispro- 
portionnées que  le  reste,  et  bien  loin  du  rapport  des  prix 
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pUyés,  ce  qui  devrait  être  le  véritable  critérium.  En  pre- 
mière classe  (pi.  III,  fig  1,  2  et  3),  double  plafond  garni; 
coussins  et  dossiers  à  ressorts  ;  parois  rembourrées  sous 
velours  jusqu'à  hauteur  d'homme,  deux  accotoirs  de  tête 
pour  chaque  place  ;  accoudoirs  mobiles  pour  permettre  aux 
voyageurs  de  s'étendre  sur  les  trois  coussins  à  la  fois; 
rideaux,  Glets,  miroirs;  en  un  mot,  confortable  aussi  com- 
plet que  le  comporte  ce  système  de  voitures. 

Sur  la  Staatsbahn,  Autriche-Hongrie,  et  sur  l'Est  prussien, 
les  coussins  de  chaque  banquette,  mobiles  sur  leur  châssis, 
peuvent  être  amenés  vers  Taxe  du  compartiment,  ce  qui 
augmente  beaucoup  la  profondeur  du  siège  et  le  bien-être  du 
voyageur:  au  besoin,  deux  sièges  en  contact  forment  un 
lit.  Nous  retrouvons  cette  disposition  appliquée  et  améliorée 
dans  les  places  de  luxe  —  §  4. 

Les  compartiments  de  2*  classe  ont  double  plafond 
garni  ;  même  mode  de  rembourrage  des  coussins  et  dos- 
siers qu'en  1"  classe,  mais  le  drap  y  remplace  le  ve- 
lours ;  un  seul  accotoir  de  tête  et  un  seul  accoudoir  fixe 
par  voyageur,  rideaux  et  filets;  point  de  miroirs  (pi.  III, 
fig.  1  à  3); 

En  troisième  classe,  double  plafond  en  voligeage,  absence 
complète  de  coussins,  de  rembourrage,  d'accotoirs  et 
d'accoudoirs,  cloisons  séparatives  des  compartiments  en 
voliges;  bancs  et  dossiers  en  planches  profilés  suivant  une 
légère  courbure  épousant  quelque  peu  les  formes  du  corps  ; 
vers  le  haut,  tablettes,  ht  sous  les  bancs  espace  suffisant 
pour  déposer  les  menus  bagages  ;  en  somme,  installation 
moins  que  médiocre  (pi.  III,  fig.  5). 

Fîn  quatrième  classe,  plafond  fourni  par  le  pavillon  de  la 
caisse,  avec  ses  courbes  en  saillie  ;  point  de  cloisons  sépa- 
ratives; bancs  en  planches  de  0'°,30(.)  de  largeur,  plates, 
mais  inclinées  vers  l'arrière  ;  pour  dossier,  une  simple  tra- 
verse en  bois  à  cr  ,50  au-dessus  du  siège  et  qui  sert  pour  deux 
bancs  adossés;  vors  le  haut,  tablettes,  et  sous  les  bancs, 
place  pour  les   m(»nus  bafça^^c^s  :  en  rr^sunié,  convenances 
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absolument  négligées,  surtout  pour  de  longs  trajets  (pi.  III, 

fig.  6). 

On  a,  en  dernier  lieu,  modifié  la  distribution  intérieure 
de  cette  voiture.  Sur  les  dix  portières  primitives  on  en  a 
supprimé  six,  celles  des  trois  compartiments  du  milieu. 
Pour  passer  des  compartiments  extrêmes  dans  les  autres, 
on  a  coupé  trois  bancs  intermédiaires  et  leur  dossier.  Les 
cinq  compartiments  primitifs  n'en  forment  plus  que  deux. 

En  hiver,  on  installe  au  milieu  de  la  caisse  un  poêle  qui 
occupe  deux  places,  de  sorte  que  les  cinquante  places  du 
type  primitif  sont  réduites  à  quarante  par  cet  arrangement. 
On  perd  donc  dix  de  ces  places,  mais  on  améliore  un  peu 
la  condition  des  voyageurs  de  4*  classe.  Il  y  a  d'ailleurs  éco- 
nomie en  supprimant  ces  six  portières,  dont  les  frais  de  con- 
struction dépassent  de  beaucoup  ceux  des  parois  continues. 

Sur  d'autres  lignes  d'Allemagne,  la  quatrième  classe  est 
représentée  par  le  stehwagen^  voiture  qui  peut  contenir 
soixante  voyageurs  debout,  et  conservant  avec  eux  leurs 
fardeaux.  Cette  disposition  un  peu  trop  primitive  permet 
cependant  de  satisfaire  à  bon  marché  et  dans  une  certaine 
mesure  aux  besoins  de  la  partie  des  populations  pauvres 
qui  n'a  que  de  très-courts  trajets  à  effectuer  —  85  — . 

84.  Il  est  intéressant  de  rapprocher  les  uns  des  autres  les 
produits  des  différentes  classes  en  Hongrie,  et  d'apprécier 
le  degré  de  justice  distributive  appliqué  par  les  chemins  de 
fer  dans  leurs  faveurs,  relativement  au  bien-être  des  vova- 
geurs  qui  donnent  les  produits  les  plus  avantageux. 

Les  chemins  de  fer  de  la  Theiss  ont  transporté  dans  les 
années  1872  et  1873  les  nombres  de  voyageurs  indiqués 
ci-dessous  : 

«872.  1873. 

ClaMca.  Nombre  total.   Pour  100.      Nombre  total.   Pour  100. 

1 14390  1.12  13654  1.1G 

II 178772  13.87  174071  14.82 

111 470374  30.48  422341  35.97 

IV 570211  44.23  52026j  44.30 

MiliUires 55440  4.30  43909  3.75 

Totaux 1289192  100.00  1174240  100.00 

TOMR  III.  îî 
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Les  rocettes  en  argent  ont  été  : 

1872.  1873. 

Recettes  tolaleo  Receltes  totales 

Classes.  en  florins.  Pour  100.  en  florins.         Pour  100. 

1 08893,23  3.53  66139,8i  3.78 

11 l'M  409,i0  29.87  536  249,07  3èm 

111 739937,39  37.82  672786,77  38.41 

IV 509  666,83  26.05  435  778,20  24.88 

Militaires 53.381,91  2.73  40478,04  2.31 

Totaux 1956378,76    400.00        4  751431,90    iOO.OO 

Ainsi  le  nombre  des  voyageurs  en  classes  I  et  II  réunis 
est  en  moyenne  au  nombre  des  voyageurs  en  classes  III 
et  IV  réunis,  comme  16  ii  80  ;  autrement  dit,  il  y  a  cinq  fois 
plus  de  voyageurs  en  classes  III  et  IV  qu'en  classes  I  et  II. 

Comme  produit  en  argent,  les  voyageurs  en  classes  I 
et  II  réunis  ne  donnent  que  le  tiers  de  la  recette  totale.  Et 
cependant,  en  187.3,  les  frais  d'entretien  des  voitures  des 
classes  I  et  II  s'élevaient  à  52000  florins,  tandis  que  ceux 
des  voitures  de  III  et  IV  n'atteignent  pas  20000  florins,  pas 

même  les  -  de  ceux  occasionnés  par  les  premières.  Et  si 

l'on  se  rappelle  que  le  poids  mort  des  voitures  des  classes 
favorisées  s'élève  souvent  à  300  et  400  kilogrammes,  quel- 
quefois au  delà,  tandis  que  le  poids  mort  des  voitures  des 
autres  classes  dépasse  rarement  150  kilogrammes  par 
voyageur;  quand  on  sait  que  les  trains  rapides  offrent  une 
résistance  à  la  traction  qui  est  presque  le  double  de  celle 
exigée  par  les  trains  ordinaires  —  52  — -,  et  que  par  consé- 
quent les  frais  de  traction  dans  l'un  et  l'autre  cas  sont  dans 
le  môme  rapport,  on  ne  peut  s'empêcher  de  penser  que  les 
administrations  de  chemins  de*  fer  sont  mal  inspirées  dans 
leurs  appréciations  sur  le  mode  de  traitement  applicable 
aux  voyageurs  (h^  différentes  classes.  Nous  reviendrons 
encore  sur  ce  sujet  —  i)()  — . 

85.  VoiTURKs  MIXTES.  —  Hollaude.  —  La  Compagnie  du 
cliemiii   (le    Wv  Xoerlandais-RhcMian    a    élabli  des  chdssis 
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Ter  iIp  plus  de  iù  mètres  de  longueur,  portés  sur 
•l  mues  espaci^ps  tle  f>*,7TO;  les  tringles  rt'entrctoisemenl 
I  des  plaques  de  ganle  sont  trcs-robusfos  et  elles  sont  soûle- 
nuos  HU  milieu  de  Iti  longueur  par  une  bielle  de  suspension 
I  (lu  bas  do  Uquellt!  pnrtont  l'-galemont  des  harrns  venant  en 
diagonale  ae  raltiieher  au  chilssis,  près  des  bras  des  plaques 
de  garde. 

Sur  ces  chAssîs  sont  installées  diverses  sortes  de  caisses, 
soit  lie  fourgons,  soil  de  voitures  à  voyageurs  mixtos,  ou 
I  d«  2*  ou  de  ',i'  classe,  soit  enfin  de  combinaisons  de  com- 
t  partimeuts  à  bagages  et  ù  voyageur».  La  voiture  mixte 
|«oinprend  trois  corn  parti  oients  de  2°  classe  de  la  longueur 
1  ordinairement  usitée  et  trois  compartiments  de  1"  classe 
I  un  peu  moins  longs  que  ceux  dos  lignes  françaises  :  soit 
rA  places,  La  voiture  de  classe  II  comprend  sept  compar- 
\  Uinents  :  7Ù  places. 

Ces  voitures  vides  pèsent  moins  de  10  lonnes  :  chargées, 
k  au  plus  15  ionue.'i,  ce  i)ui  est  loin  du  poids  que  les  locomo- 
»  tives  ou  les  louder»  exercent  sur  les  rails.  Quant  aux 
i  manœuvres  de  gare,  ces  voitures  ne  peuvent  s'ypn'^ter  que 
I  par  les  aiguillages,  comme  les  grandes  voitures  du  Nord 
'  de  l'.MIemagne  à  4  et  6  roues  ( —  MM.  Benolt-Duportail  et 
'  3.  Morandière,  Annales  et  Archives  de  Finduslrie  au  rfix- 
nettvièine  siècle.  Chemins  de  fer,  chap.  III  — ). 

86.  Allemagne.  —  Le  tableau  de  l'annexe  I  reproduit  le» 
ilimcnsinns  principales  de  trois  voitures  mixtes  exposées 
'  en  IS67  au  Champ  de  Murs  par  les  chemins  deHalle-Caseel 
'  ul  Berlia-Sletlin.Oos  voitures,  d'un  poids  mort  assez  élevé 
I  d'ailleurs,  présentaient  un  confort  que  i"on  n'est  pas  habitué 
I  4  ronconlrer  partout.  L'une  des  voilures  de  Halle-Casscl,  ji 
f  quatre  compartiments,  n'ofirc  que  28  places  très-largement 
F  arrang'>es. 

Dans  l'autre  voiture  du  m<>i]iG  cliemin,  comme  dans  cello 
de  Berlin-Stettin,  on  y  trouve  un  compartiment  de  1"  classe 
Qt  un  compartiment  de  2'  classe  communiquant  chacun 
avec  un  cabinet  divisé  en  deux  parties  renfermant,  l'uno  un 
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fauteuil,  Fautrc  un  siège  de  waler-closet  avec  lavabo  pour 
la  1"  classe  seulement. 

Uy  a  en  outre  deux  cabinets  semblables,  mais  sans  com- 
munication avec  les  deux  premiers  compartiments.  Ces 
cabinets  sont  destinés  aux  voyageurs  des  autres  voitures 
du  train  et  qui,  subitement  indisposés,  peuvent  y  prendre 
place  entre  deux  arrêts. 

Nous  reviendrons  sur  cette  question  du  water-closet,  à 
laquelle  on  parait  attacher  à  l'étranger  plus  d'intérêt  ([u'en 
France  —  200  — .* 

II  faut  reconnaître  d'ailleurs  qu'en  Allemagne  le  public 
est  généralement  mieux  traité  au  point  de  vue  des  conve- 
nances et  des  prix  des  places  qu'en  Angleterre  et  en  France. 
Les  compartiments  de  classe  II  y  sont  aussi  confortables 
que  la  plupart  de  nos  compartiments  de  classe  I. 

Sur  le  chemin  de  la  Silésie  supérieure,  dans  les  caisses 
des  vagons  de  3*"  classe  la  cloison  du  milieu  s'élève  jusqu'au 
sommet  ;  les  deux  autres  s'arrêtent  à  la  hauteur  ordinaire. 
La  longueur  de  chacun  des  compartiments  est  de  l'",745,  et 
l'intervalle  mesure  entre  les  bancs  0°,627;  la  hauteur 
du  dossier  est  de  0",5i0.  Nulle  part  en  France  on  ne 
trouve  de  telles  dimensions  pour  les  compartiments  de 
classe  III. 

Est' Bavarois.  —  Par  la  coupe  longitudinale  (pi.  XX 
dans  le  texte,  p.  68)  de  la  voiture  mixte  appartenant  à 
l'ancienne  compagnie  de  l'Est-Bavarois  aujourd'hui  englobée 
dans  le  réseau  des  chemins  de  l'Etat,  on  voit  que  cette 
voiture  contient  un  compartiment  de  classe  I  compris  entre 
deux  compartiments  de  classe  II,  puis  à  rcxtrémité  droite 
un  coupé  de  classe  I.  Sur  les  lignes  allemandes  le  prix  des 
places  découpé  est  le  même  que  celui  dos  places  de  classe  I. 
Seulement  on  surtaxe  toutes  les  places  dans  les  trains  ra- 
pides. Nous  signalerons  on  passant  ot  pour  la  critiquer  la 
saillie  du  bas  sur  le  rosto  do  la  f\\ce  extrême  du  coupé, 
saillie  dangoreuso  })our  le  personnel  dos  gai'os  et  qu'on  ne 
rencontre  plus  dans  les  nouveaux  véhicules. 
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87.  Voitures  FRANÇAISES.  —  Pendant  plus  de  quinze  ans 
les  administrations  françaises,  a  l'imitation  des  compagnies 
anglaises  et  d'uccorti  avec  les  prescriptions  des  premiers 
cahiers  des  charges  auxquels  incombe  la  plus  grande  part 
(le  responsabilitû,  ont  pris  très-peu  souci  dos  convotiunces 
du  public. 

Ainsi  l'article  36  du  cahier  dos  charges  du  chemin  île 
fer  de  Mulhouse  à  Thann  (avril  1837)  admettait  l'emploi 
de  voitures  découvertes  et  non  fermées  qui  ser\'aient 
aux  voyageurs  de  2'  cUiss'.'.  On  m'  parlait  pas  alnrs  de 
3*  classe. 

L-article  36  du  cahier  des  charges  du  chemin  de  l'or  de 
Strasbourg  à  Dftle  (octobre  1840}  prévoit  l'emploi  de  voi- 
lures de  trois  classes  : 

■•  Voitures  couvertes  et  fermées  à  glaces,  suspendues 
sur  ressorts  (1"  classe); 

i<  Voitures  couvertes  et  suspendues  sur  ressorts  (2°  classe); 

M  Voitures  découvertes,  mais  suspendues  sur  ressorts 
(3*  classe),  n 

Lo  mot  mais  provoque  beaucoup  de  réflexions.  D'ailleurs 
l'espace  minimum  réservé  à  chaque  voyageur  n'est  pas 
encore  stipulé. 

Le  cahier  des  charges  pour  l'adjudication  du  chemin  de 
Montcreau  à  Troyes  passe  celte  question  sous  silence  (1844). 

Le  cahier  des  charges  du  chemin  de  Paris  à  Strasbourg 
(juillet  1845)  prévoit  l'emploi  de  voitures  couvertes  et  fer- 
mées avec  rideaux  pour  la  3°  classe. 

Mais,  à  cette  époque,  la  plupart  des  anciennes  compa- 
^ies  s'en  liennenl  aux  premières  conventions  et  se  refu- 
sent à  appliquer  les  conditions  imposées  pur  l'oixionnanco 
.  du  15  novembre  18iG,  conditions  bien  modestes,  comme 
l'on  en  peut  juger  par  l'extrait  suivant  : 

n  Art.  12.  Les  voitures  destinées  au  transport  des  voya- 
I  gcurs  seront  d'une  construction  solide  ;  elles  devront  être 
[commodes  et  pourvues  de  ce  qui  est  nécessaire  à  la  sûreté 
I  lies  voyageurs.  Les  dimensions  de  la  place  affectée  à  chaque 


70  CUAP.  H.    CONSTRUCTION    DES    VOITURES. 

voyageur  devront  être  d*au  moins  0'",45  en  largeur,  0",65 
en  profondeur  et  1",45  en  hauteur. 

Pour  arriver  à  faire  donner  aux  voyageurs  de  3*  classe 
un  abri  contre  la  pluie  et  le  soleil,  il  ne  fallut  rien  moins 
qu'une  révolution.  C'est  en  effet  par  un  décret  du  gouver- 
nement provisoire  de  1848  tombé  avec  lui  et  repris  en  1852 
par  la  gauche  dans  TAssemblée  législative  que  fut  obtenu 
ce  mince  résultai,  malgré  Topposition  de  certains  députés 
basée  sur  ce  que  «  la  masse  des  voyageurs  en  3*  classe 
avait  rhabitude  d'être  durement  traitée.  » 

A  partir  de  cette  époque ,  les  cahiers  des  charges 
(mars  1852)  disent  : 

«  Les  voitures  de  voyageurs  devront  être  du  meilleur 
modèle.  Elles  seront  toutes  suspendues  sur  ressorts  et  gar- 
nies de  banquettes.  Il  y  en  aura  de  trois  classes  au  moins. 
«  Les  voitures  de  la  1"  classe  seront  couvertes,  garnies  et 
fermées  à  glaces  ; 

«  Celles  de  la  2*  classe  seront  couvertes,  garnies,  fermées 
à  glaces  et  auront  des  banquettes  rembourrées  ; 

«  Celles  de  la  3*  classe  seront  couvertes  et  fermées  à 
vitres. 

«  Les  places  seront  numérotées  dans  les  voitures  de 
3*  classe,  comme  dans  celles  de  1"  et  2"  classe. 

«  Les  voitures  de  toutes  les  classes  devront  remplir  les 
conditions  réglées  ou  à  régler  pour  les  voitures  qui  servent 
au  transport  des  personnes.  » 

Un  coup  d'œil  jeté  sur  la  planche  II  et  sur  le  tableau  de 
l'annexe  n"*  1  démontre  que  les  compagnies,  tout  en  suivant 
lentement  le  progrès  des  temps,  apportent  cependant  quel- 
ques améliorations  dans  le  matériel  roulant,  sans  arriver 
encore  à  une  équitable  répartition  de  leurs  laveurs  entre 
les  différentes  classes.  Ahstraotion  faite  dos  places  de  luxe 
dont  il  sera  question  plus  loin,  i^ies  coiiî?orveut  toujours  les 
trois  classes  du  cahier  des  ehar^^es. 

Les  dimensions  des  compartiments  dans  les  voitures  du 
Nord  français  sont  : 
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Claasett 
I.  II.  III. 

Longueur i»,9o0    1»,550    1»,3Î50 

Largeur 2  ,440    2  ,440    2  ,440 

Hauteur 1    ,7tO    i   ,750     1   ,740 

Voici  les  dimensions  des  compartiments  de  la  Compagnie 
de  l'Est  : 

(liasse»      

1.  11.  111. 

Longueur 2%3U0    1",740    1»,452 

Largeur 2  ,650    2  ,G50    2  ,050 

Hauteur  ;nu  milieu) 1   ,900    1   ,800    i    ,800 

Chaque  compartiment  offre,  en  classe  I,  huit  places,  en 
classes  11  et  III,  dix  places,  de  sorte  que  chaque  voyageur 
dispose  des  espaces  suivants  : 

Claâ»c« 

I.            II.  m. 

Longueur i»,ir)0  0'»,870  0'»,726 

Largeur 0  ,060  0  ,530  0  ,H30 

Surface 0-S759  0»^^!  0'»%38l 

Volume 1»S440  0»S830  0»S69I 

Lumière  distribuée  dans  chaque  compariiment  : 

"l.  II.  III. 

Surface  des  vitres 0'"i,980    0«S733    0»S733 

Nombre  de  lanternes. ...  7  -  t 

Lumière  allouée  à  chaque  voyageur  : 

Classes    

I.  II..  111. 

Le  jour  (vitres) 0"'»,i22    0»V33    0»^,733 

Rapport 1  0,600        0,600 

I  I  3 

La  nuit  (lant.  nombre)..  s"  ^  hô 

Kapijort 1  0,400        0,480 

■ 

8^.  La  garniture,  comme  les  dimensions,  ne  ressemble 
que  de  loin  à  celle  des  voitures  anglaises  du  Midland-Ry  ou 
allemandes. 
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En  classe  I  le  pavillon  de  la  caisse  est  bien  masqué  par 
un  plafond  en  marqueterie  ou  en  étoffe,  mais  les  dossiers 
et  coussins,  économiquement  rembourrés,  reposent  sur  des 
voliges  ou  des  châssis  cannés  ;  un  accotoir  et  un  accoudoir 
par  place  —  l'accoudoir  du  milieu  peut  se  relever  ;  enfin, 


Voilure  de  troisième  classe  (Est).  Coupe  longitudinale.  Kchcllo  — ^ 


25" 


rideaux  et  filcMs  pom*   miMius   ba^j^ages-;   un   tapis  sur  lo 
plancher*  garni  di»  tf)il(»  cii'ri». 

Vax  (*lasso  II  W  pavillon  do  la  caisse  fait  philond  ;  dos- 
siers •  l)as  et  coussins  Irôs-parcinionieuseinent  rem- 
boiH'rés  ;  nn  accotoir  par  place,  mais  ])oint  d'accondoirs  ; 
rideaux  et   filets  à   bagages,  La  compagnie  de  TKst  est 


è 


1 
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jusqu'ici  la  seule  qui  donne  un  accotoir  aux  places  de 
2*  classe. 

Dans  les  voitures  de  classe  III  un  des  compartiments 
réservés  pour  les  dames  seules  est  séparé  du  reste  de  la 
caisse  par  une  cloison  complète.  Les  autres  cloisons  de 
la  voiture  s'arrêtent  , 

à  hauteur  de  la  tête 
du  voyageur  assis. 
Partout  le  bois  est  à 
découvert.  Les  bancs 
et  dossiers  sont  pro- 
filés suivant  des  li- 
gnes courbes  qui 
épousent  plus  com- 
modément les  formes 
du  corps  que  les  dos- 
siers verticaux  et  les 
bancs  plats  des  voi- 
tures de  même  classe 
circulant  sur  les  au- 
très  lignes.  Enfin  on 
y  trouve  des  plan- 
ches^ppuie-tête  pour 
chaque  voyageur,  des 
vitres  mobiles  au 
droit  de  chaque  ban- 
quette et  des  ri- 
deaux. 

Les  figures  ci-con- 
lï*e  donnent  une  idée 
de  ces  dispositions. 

En  somme ,  tes 
voitures  de  classes  II  et  III  de  TEst  (fig.  12,  13  «t  14, 
P'-  II)  sont  encore  les  moins  incommodes  de  toutes  leurs 
i^nalogues  en  France  —  mais  pourquoi  refuser  à  la 
classe  m  le  plus  maigre  coussin  ?  Est-ce  que  les  rotondes 


Voiture  de  lroi»icrae  clause  (Est).  -  coupe  transversale. 

I 

Echelle  — • 
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et  impériales  des  anciennes  diligences  n'étaient  pas  uu 
peu  rembourrées? 

Glace  dormante  entre  les  compartiments.  —  En  Hollande  et 
sur  le  chemin  du  Nord  français,  on  a  encadré  dans  la  cloi- 
son qui  sépare  deux  compartiments  une  glace  sans  tain  qui 
établit  une  certaine  communication  entre  les  voyageurs  et 
peut  jusqu'à  un  certain  point  empêcher  les  attentats  contiM) 
les  personnes  —  60  — . 

89.  Nouvelles  voitures  d  Orléans,  —  Pour  organiser  un  ser- 
vice de  trains  rapides  entre  Paris  et  Bordeaux,  la  compa- 
gnie d'Orléans  augmente  les  dimensions  et  par  conséquent 
la  masse  des  véhicules  qui  composeront  ces  trains.  Afin  de 
diminuer  les  oscillations  que  la  grande  vitesse  imprime 
surtout  aux  voitures  à  l  roues,  on  donne  aux  deux  essieux 
de  chaque  voiture  le  plus  grand  écîirtement  possible,  5"',oÛ 
pour  la  voiture  de  V  classe  —  chap.  V  — .- 

En  augmentant  l'enti-'axe  des  roues  on  a  été  conduit  à 
allonger  les  caisses  de  ciîtte  voitur*e,  composée  de  quatre 
compartiments  ayant  chacun  2^,190  de  longueur,  2", 750 
de  largeur  et  2", 175  de  hauteur  aii  milieu  (pi.  11,  fig.  5 
et  6);  un  double  plancher,  dont  le  vide  est  rempli  de  sciure 
de  bois,  amortit  le  bruit  des  roues. 

Deux  lanternes  par  compartiment  répiu'tirout  uniforiu«i- 
ment  leur  lumièi'e  sur  les  huit  places. 

Les  dossiers  rembourivs  s'appuient  contre  des  ressorts 
en  spirale  jusqu'à  hauteur  de  tête.  Clia((U(î  coussin  repose 
sur  un  sommier  muni  d(»-  ressorts  en  spirale.  Cette  addition 
d(»  r(»ssorts  aux  coussins  ordinairt^s  ])nraît  être»  préierable 
aux  banquettes  à  ressorts  que  les  chemins  allemands  em- 
ploient dej)uis  lonp^tenips,  en  ce  que  les  nouv(\'uix  sièges 
(le  la  compai;iii<*  d'Orléinis  doivenl  simplenunit  épouser  les 
formes  du  coi'iis  sans  lui  donner  les  oscillations  un  peu 
fatigantes  ])î'ov(Miant  d'nnc  tro])  f^rande  (lexibilité  des  longs 
res^oi'ls  allrniands.  Enlin  les  accoudoirs  sonl,  connue  ceux 
(le  l'Est,  à  chai'niri'O  pour  laisser  à  un  voyjigcur  isolé  la 
lacnlté  (!<'  sT'lcndri'  sur  les  ])lares  libres  de  sa  banquette. 
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La  caisse  de  la  voiture  de  classe  II  sera  également  allon- 
gée et  exhaussée.  Pour  augmenter  Tentr'axe  des  roues  on 
reportera  les  menottes  extrêmes  des  ressorts  de  suspen- 
sion jusqu'aux  traverses  de  tùte  du  châssis,  comme  on  Ta 
fait  au  Nord  dans  le  mt^mo  but  lorsqu'on  a  allongé  les  res- 
sorts de  suspension  en  augmentant  Tentr'axe  des  essieux 
des  voitures  des  trains  rapides. 

Indépendamment  de  ces  modifications,  la  caisse  de  la 
voiture  de  classe  III  recevra  une  autre  amélioration  par 
Taddition  de  guatro  fenêtres  dans  chaque  compartiment 
(pi.  II,  fig..  8  à  11);  les  précédentes  voitures  n'avaient, 
par  compartiment,  que  deux  châssis  vitrés,  ceux  des  por- 
tières. 

90.  Nous  ne  saurions  nssez  insister  sur  finégalité  cho- 
quante des  conditions  de  bien-étro  présentées  par  les  com- 
partiments des  difféixmtes  classes.  Sans  demander  du  luxe 
pour  les  voyageurs  déclasse  III,  qui  ont  souvent  des  fiiçons 
d'être  un  peu  rudes,  on  devrait  cependant  prendre  en  leur 
faveur  quelques  dispositions  moins  primitives,  surtout  en 
ce  qui  touche  les  convenances.  —  S'il  arrive  (|ue  quelques 
rideaux,  des  tirants  de  glace  disparaissent,  ce  n'est  pas 
bien  ruineux.  —  D'ailleurs  rien  n'empêche  de  substituer 
aux  rideaux  des  jalousies  ou  des  persiennes  ;  on  se  con- 
tente aussi  pour  manœuvrer  les  châssis  de  glace  de  pattes 
courtes  en  cuir  qui  ne  mettent  pas  à  l'épreuve  la  discrétion 
du  public. 

Un  jour  prochain  verra  d'ailleurs  les  voitures  de  toutes 
classes  admises  dans  les  trains  rapides.  Dès  lors  une  sage 
prévoyance  contraindra  toutes  les  administrations  à  rem- 
bourrer non-seulement  les  banquettes,  mais  les  dossiers  et 
même  les  montants  des  portières  et  les  parois  latérales  de 
toutes  les  classes,  afin  d'amortir  pour  chaque  voyageur 
Teffet  des  chocs  qui  sont  la  conséquence  des  accidents, 
plus  graves  pour  les  trains  rapides  que  pour  les  autres. 

En  définitive,  il  faut  se  rendre  à  l'évidence  :  ce  sont  les 
voyageurs   de  classe    III  qui   fournissent  la  plus  grande 
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masse  des  recettes  du  service  des  voyageurs,  comme  on  le 
voit  d'après  les  chiffres  suivants  pris  au  hasard  dans  les 
rapports  de  quelques  conseils  d'administration  des  lignes 
françaises  sur  le  produit  des  voyageurs  en  1875. 

Nombre  de  voyageurs  cnclasscs  : 
Chemins  de  fer.  *^  ^^      ^       i^'  ^       -^  Totaux. 

I.  II.  ai. 

Midi 736 408    i  097 056      8 101  037      9 937 fJOI 

Ouest 1027  399    19U958      9110462    12052819 

Est... 723262    1720804    12536402    14980468 

Totaux 2490069    4731818    29748901     36970788 

Produits  des  voyageurs  en  classes  :  ^ 
Chemins  de  fer.  i^^  n^'  — ^  Totaux. 

I.  II.  III. 

Fr.  Fr.  Fr.  Fr. 

Midi 5468714      4147169    15026410    24642345 

Ouest.   8239927      8001007    17  396137    33637072 

Est 6525324      6443429    1848H35    31449890 

Totaux 20233965    18591605    50903682    89729307 

D'après  ce  tableau,  les  voyageurs  en  classe  III  fournis- 
sent les  5/6  de  la  totalité  en  nombre  et  les  5/9  de  la  totalité 
des  produits.  Sans  donc  parler  d'humanité,  la  raison  de 
justice  distributive  suffit  seule  pour  réclamer  une  moins 
grande  parcimonie  dans  les  installations  des  comparti- 
ments de  la  classe  III. 

91.  Voitures  à  deux  étages,  —  On  rencontre  sur  les  lignes 
de  banlieue  des  environs  de  Paris  des  voitures  de  2*  et  de 
3*  classe  à  impériale,  contenant  84  et  même  86  places. 
Cette  disposition  permet  do  diminuer  sensiblement  le  poids 
mort  du  véhicule,  mais  à  condition  que  le  nombre  de  voya- 
geurs parvagon  soit  suffisant,  ce  qui  n'a  pas  lieu  en  hiver, 
où  l'abaissement  de  température  ne  rend  pas  supportable 
le  séjour  des  places  d'impériale;  pendant  l'été,  au  con- 
traire, l'avantage  que  présentent  ces  voitures  au  point  de 
vue  dos  frais  de  traction  est  incontestable.  Pour  arriver  à 
cet  étage  supérieur,  on  avait  primitivement  placé  de  dis- 
tance (Ml  distance,  contre  les  longues  parois  de  la  caisse, 
de  simples  échelons,  que  l'on  a,  depuis  quelques  années, 


§    I.    VOITURES   A   COUPARTIUENTS    ISOLAs.  77 

avantageusement  remplacés  par  de  doubles  escaliers  situés 


re  t  d«ni  tUg«*,  coupe 


aux  deux  extrémités  du   véhicule  ;  toutefois,    le   moyen 
d'accès  aux  divers  compartiments  consistant  en  un  pas- 
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<age  lrôs-*^lroil  résen'é  au  pourtour  de  l'impériale  n'est 
pa<  s.in<  daiiîjer,  et  il  y  aurait  certainement  lieu  de  clier- 
r\u'v  a  amnliurer  celte  vicieuse  disposition. 

M.  Viilanl.  inspecteur  de  la  compagnie  de  TOuest,  s'est 
tait  1»*  profMtrateur  infatigable  des  voitures  à  deux  étages 
et  il  a  i'»-u->i  à  constituer  un  type  de  véhicule  qui  rend  de 
Imius  services  d;ins  plusieurs  cas  spéciaux.  Le  problème 
[Hjsé  et  heureusement  résolu  par  M.  Vidard  se  résume 
ainsi  :  utiliser  la  plu'^  grande  section  possible  du  gabarit 
df  libn*  passatre;  réduire  le  rapport  du  poids  mort  au  poids 
utile:  réunir  d;ul^  une  voilure  les  trois  classes  de  vova- 
gt»urs  en  proportions  convenables  :  abaisser  le  pi'ix  de  re- 
vient ilu  matériel  de  transport  —  Annexe  n°  1  —  Dimen- 
>i<uis  dt»s  voitures  — . 

La  ligure  page  77,  représente  *mi  section  et  en  élé- 
vation transversales  la  voiture  adoptée  par  la  Compagnie 
de  TKst  pour  la  ligne  de  Paris  à  Coulommiers.  —  Lîi  section 
du  gabarit  utilisée  parce  type  a  i^^jW  «le  surface  pour  la 
caisse  inférieure  et  S"**,  15  pour  la  caisse  supérieure,  en- 
semble 7"^,8:j  au  lieu  des  5  mètres  carrés  que  les  caisses 
ordinaires  occupent.  L(»  rapport  des  siM'tions  transversales 
est  donc  connue  5  à  8  en  nondjres  ronds,  ce  qui  au  point 
de  vue  de  la  résistance  de  Tair  rendr'îiit  désavantageuse  la 
voiture  à  deux  étages  —  3G,  5U  — .  Mais  si  Ton  tient 
compte  de  la  surface  des  guérites  et  des  vigies  d'une  part, 
si  Ton  considère  que  la  proj(>ctioii  longitudinale  d'untraiu 
de  voitures  à  deux  étages  est  très-peu  supérieure,  par  suite 
de  la  réduction  du  nombre  des  véliicules  et  de  la  longueur 
du  train,  à  la  projection  longitudinale  d'un  train  de  voi- 
tures ordinaires  renfermant  le  même  nond)re  de  voyageurs 
que  le  premier,  on  arrive  à  écarter  Tobjeclion  d'une  aug- 
mentation sensible  de  refforl  de  traction  relatif  îiux  voi- 
lures à  deux  étages. 

La  solution  du  problème  obtenue  par  M.  Vidard  est  la 
conséquence  de  la  disposition  des  brancards  en  col  de 
cygne  et  de  Tattache  laU'irnle  des  ressorts  de  suspension 
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qui  permettent  d'abaisser  la  voiture  de  telle  sorte  que  le 
plancher  des  caisses  inférieures  arrive  à  0'°,80  au-dessus 
du  rail.  L(îs  roues  sont  logées  sous  les  banquettes  ;  les  res- 
sorts de  choc  et  traction  se  trouvent  dans  la  partie  recour- 
hée  des  longerons  recouverte  elle-même  par  les  escaliers 
(le  Télage  supérieur.  La  suppression  des  marchepieds  per- 
met d'élargir  la  caisse  inférieure.  Quant  à  la  circulation 
dos  agents  du  train,  elle  peut  se  faire  par  Tétage  supérieur 
au  moyen  du  couloir  qui  le  traverse  dans  toute  sa  longueur. 

La  voiture  comprend  à  Tétage  inférieur  deux  coupés 
de  T'  classe  à  i  places  chacun,  deux  compartiments  de 
2*  classe  à  10  places  chacun  et  un  compartiment  de  3*  classe 
«également  k  U)  places,  réservé  pour  les  personnes  qui  no 
veulent  pas  monter  au  1"  étage. 

La  caisse  supérieure  contient  40  places  réparties  sur 
deux  rangs  de  banquettes  transversales  séparés  par  un 
couloir  central  qui  aboutit  aux  deux  escaliers. 

Les  deux  caisses  sont  d'ailleurs  fermées  par  des  portières 
et  des  glaces.  L'éclairage  de  chacun  des  deux  coupés  est 
fourni  par  une  lampe  placée  dans  la  paroi  de  tête  sous 
roscalier.  Des  lampes  à  réflecteurs  disposées  aux  angles 
du  plafond  dans  la  retraite  des  deux  caisses  projettent  leur 
lumière  dans  les  compartiments  du  milieu. 

92.  Le  petit  chemin  de  Bayonne  à  Biarritz,  qui  n'a  point 
d'ouvrages  en  dessus  et  par  conséquent  point  de  limite  de 
gabarit,  a  également  adopté  le  système  des  voitures  à^ 
deux  étages,  appliqué  à  différents  véhicules  dont  nous 
avons  indiqué  les  particularités  dans  les  figures  1  à  8  de 
la  planche  V.  —  Toutes  les  voitures  sont  à  trois  classes  ; 
l'un  des  véhicules  comprend  un  compartiment  à  bagages. 

Pour  des  raisons  particulières,  ce  chemin  a  cru  devoir 
se  priver  des  facilités  que  le  type  de  Coulommiers  lui  offrait 
et  n'en  a  pas  tiré  tout  le  profit  qu'il  peut  rendre.  —  Dis- 
posées principalement  en  vue  des  baigneurs  et  des  tou- 
ristes, les  voitures  sont  d'ailleurs  largement  percées  de 
jours  en  tous  sens.  Deux  plates-formes  couvertes,  qui  peu- 
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Elles  sont  divisées  en  deux  compartiments  îi  6  voya- 
geurs chacun,  3  par  banc.  En  1876,  on  a  dû  mettre  en  cir- 
culation de  nouvelles  voitures  qui  auront  1",80  de  largeur 
—  le  double  de  la  voie  —  et  qui  contiendront  8  voyageurs 
par  compartiment,  4  par  banc. 

La  surface  occupée  par  la  caisse,  y  compris  Tépaisseur 
des  parois,  est  d'environ  8'"^,75  et  par  voyageur  0^^,6i. 

§   II,    VOmîRES  A   CIRCULATION    INTÉRIEURE. 

94.  Voitures  américaines.  —  Dès  leurs  débuts  en  che- 
mins de  fer,  les  Américains  n'ont  point  admis  de  classes, 
tout  en  reléguant  dans  des  caisses  spéciales  les  noirs  ou 
les  métis.  Leur  voiture  type  se  compose  d'une  longue 
caisse  sans  divisions  intérieures,  reposant  sur  deux  trains 
de  quatre  roues  chacun.  Dans  quelques  voitures,  un  com- 
partiment séparé  du  reste  de  la  caisse  est  réservé  cepen- 
dant pour  les  dames  voyageant  seules.  La  caisse  renferme 
deux  rangs  de  sièges  à  deux  places  chacun,  disposés  trans- 
versalement à  Taxe  de  la  voiture  et  séparés  par  un  couloir 
qui  court  d'une  extrémité  de  la  caisse  à  l'autre .  Chaque 
banc  est  muni  d'un  dossier  fixé  sur  le  plancher  par  deux 
montants  à  charnières  et  qui,  en  se  renversant  d'un  côté 
ou  de  l'autre  du  siège,  laisse  aux  voyageurs  la  faculté  de 
s'asseoira  volonté  face  à  l'avant  ou  face  à  l'arriére  du  train. 
Les  parois  longitudinales  sont  percées  de  fenêtres  au  droit 
de  chaque  banc.  De  là,  profusion  d'air  et  de  lumière. 

Les  sièges  sont  rembourrés  et  recouverts  en  étoffe  de 
crin.  Des  portemanteaux  garnissent  les  parois  longitudi- 
nales. Des  Persiennes  et  rideaux  peuvent  couvrir  les  vitres 
des  fenêtres. 

Les  caisses  ont  de  12  à  18  mètres  de  longueur,  2", 70  à 
3  mètres  de  largeur,  l'",80  à  2", 25  de  hauteur  ;  le  couloir 
central  a  0",60  à  0",65  de  largeur. 

La  voiture  se  termine  à  chaque  extrémité  par  une  plate- 
forme  que   recouvre  le  prolongement  du  pavillon  de  la 
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caisse.  De  cette  plate-forme  descend  un  escalier  qui  s'abaisse 
jusqu'à  quelques  centimètres  au-dessus  du  niveau  de  U 
voie.  Le  long  des  escaliers  et  de  la  plate-forme  règne  ur 
garde-corps,  interrompu  par  une  ouverture  à  charnière  ai 
milieu  de  la  plate-forme  qui  livre  passage  aux  gardes  circu 
làni  d'une  extrémité  du  train  à  l'autre. 

Ce  type,  appliqué  dans  toute  sa  simplicité  en  Autriche  e 
j[  abandonné  aujourd'hui  dans  ce  pays ,  circule  encore  ei 

ij  Wurtemberg  et  en  Suisse,  mais  avec  quelques  modifica 

tions. 

La  voiture  de  classe  III,  sur  le  Central  suisse,  contien 
;•  72  places.  La  longueur  totale,  y  compris  celle  des  plates 

formes,  atteint  li^j'^ô;  celle  de  la  caisse,  à  l'intérieur,  11", 44 
la  largeur,  2"*, 67,  la  hauteur  sous  pavillon,  2", 14  (pL  VI 
fig.  1,2,  2  Ai5). 

^!  L'espace  dévolu  à  chaque  voyageur  est  de  O^^ôO  sur  0",45 

?!  soit  en  surface  0'"*',225,  espace  un  peu  exigu  en  apparence 

l\  si  l'on  ne  fait  pas  remarquer  que  le  voyageur  placé  du  côi 

du  couloir  peut  tenir  une  épaule  et  un  bras  en  dehors  di 
siège.  Le  volume  d'air  disponible  est  de  O^^Ol;  la  surfaci 
des  vitres,  0"',10  par  voyageur,  sans  compter  celle  qui  lu 
K  vient  des  autres  fenêtres  de  la  caisse. 

r  Comme  agrément,  la  voiture  américaine,  qui  permet  ai 

fi  voyageur  de  se  lever,  de  se  tenir  debout,  de  changer  di 

(  place,  de  circuler  en  un  mot,  serait  donc  la  voiture  pa 

h  excellence  si  la  liberté  de  déplacement  ne  supprimait  pa 

la  faculté  d'isolement,  plus  nécessaire  encore  dans  l 
voyage-de  nuit.  Pour  satisfaire  à  ce  besoin,  les  Américain 
ont  introduit  le  type  des  vagons-dortoirs,  que  nous  décri 
vons  plus  loin  —  109  — . 

95.  Voitures  mixtes  américaines.  —  Dans  les  grandes  voi 
turcs  mixtes  du  type  américniii  circulant  en  Suisse,  on  i 
consente  la  forme  oxlériouiv  de  la  caisse;  mais  à  Tinté 
rieur,  pour  sépariM'  les  classes  I,  11  et  III  les  unes  de 
autres,  ou  a  T'ievr^  des  cloisons  percées  de  portes  que  le 
agents  du  Iraiu  seuls  peuvent  ouvrir. 


w 
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Dans  la  classe  I,  chaque  place  est  Isolée;  le  voyageur 
dispose  d'un  fauteuil  bien  capitonné  ;  les  parois  sont  con- 
venablement rembourrées  et  garnies  de  pâtures  et  filets, 
de  rideaux  à  toutes  les  fenêtres. 

Dans  les  autres  classes,  les  sièges  sont  adossés  deux  à 
deux,  formant  des  petits  compartiments  à  4  pinces  séparés 
par  un  couloir  longitudinal  de  O^jôT)  de  largeur.  Les  sièges 
(le  classe  II  ont  1  métré  de  longueur  et  0",50  de  profon- 
deur; le  dossier  rembourré  s'élève  à  0'",80  au-dessus  du 
plancher.  L'espace  entre  deux  sièges  se  faisant  vis-à-vis 
tlans  un  compartiment  est  de  0'",42,  espace  un  peu  étroit 
lorsque  le  voyage  a  une  certnino  durée,  mais  suffisant 
pour  les  petits  trajets. 

Malgré  tous  leurs  avantages,  ces  longues  voitures  lais- 
î^ienl  à  désirer  au  point  de  vue  des  convenances  de  Tex- 
ploilation  —  67  — .  Pour  coiriger  les  défauts  de  re  type,  le 
chemin  du  Nord-pjst  suisse  îi  créé  le  système  auquel  nous 
avons  donné  le  nom  de  voiture  suisse  et  que  nous  allons 
décrire. 

96.  Voitures  suisses. —  Ce  type,  introduit  vers  1867 
sur  les  lignes  qui  rayonnent  autour  de  Zurich,  réunit  aux 
avantages  des  voitures  américaines  toutes  les  facilités  qu«» 
donnent  les  voitures  de  système  anglais  (figure  page  Si-). 
La  voiture,  d'une  longueur  totale  de  S^^oO,  repose  sur 
deux  essieux  distants  de  4  mètres  d'axe  en  axe.  Elle  peut 
donc  circuler  sans  difficultés  dans  des  courbes  de  35(J  à 
-iOO  mètres  de  rayon.  La  caisse  est  divisée  en  deux  com- 
partiments qui  communiquent  par  une  porte  ménagée  dans 
la  cloison  séparative.  Le  plus  petit  des  deux  compartiments 
^st  occupé  par  6  fauteuils  de  classe  I,  le  plus  grand  par 
-3  places  de  classe  II,  ensemble  29  places.  En  hiver,  on 
remplaçait  le  siège  isolé  de  classe  II  et  le  fauteuil  contigu 
de  classe  I  par  un  poêle  à  cheval  sur  la  paroi  de  séparation. 
A  ce  mode  de  chauffage  on  a  substitué  un  système  de  cftlo- 
ï'ifère  à  air  chaud  dont  nous  parlerons  plus  loin  — §  VII — . 
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La  même  compagnie  du  Nord-Hst  suisse  u  récemment 


construit    un    nouveau   type    tle  voilures  de   classe   1    û 
■IS  places,  emmoimgôes,  ventilées  et  éclairi''es  uusfi  com- 
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modoment  que  possible  ;  calorifcre,  watcr-closel  et  lavabo 
complètent  l'ensemble  des  facilités  f|ue  l'on  peut  réclanier 
ini  voyage. 

A  l'espace  disponible  déjà  très-large  dans  les  voitiUTs 
suisses  ordinaires  s'ajoute  encore  celui  que  donne  un  luu- 
lerneaii  régnant  sur  toute  lu  longueur  du  pavillon.  L'exu- 
nioii  des  figures  i    û  fi,  pi.  VU.  qui  représentent  cette 
Toiture,  démniiire  ù  l'évidence  tous  les  soins  pris  pour 
Bodre  parfaitement  conforttiblo  ce  véhicule  dont  les  garni- 
Ws  intérieures  ne  lai)*sent  rien  k  désirer.  H  y  a  ni^me 
3  (le  luxe,  surtout  dans  le  poids,  fini,  nous  a-t-on  dit. 
ieO(X)  kilngranimi'8  par  voyageur. 
Wfiitî.  Voitures  d  deux  étages. — Une  combinaison  de  la 
_yoiture  suisse  et  de  la  voiture  Est-Goulommîers  nous  est 
Jniièe  par  le  type  rie  voiture  suisse  à  deux  étages  repré- 
■liée  en  vue,  en  coupe  et  en  plan  par  les  figures  9  ?i  15  de 
Rtlancho  VI.  C'est  la  voiture  pai'  excellence  des  erabran- 
1^  contrées  pittoresques.  Quelle  que  soit  en  effet 
îiaco  que  le  voyageur  occupe,  il  peut  jeter  ses  regards 
"B  fous  ciHés,  et  sans  se  dériinger.  jouir  do  la  vue  du  pays 
qu  il  parcourt.  Les  agents  du  ti'ain.  ayant  partout  accès 
ppii'laiit  la  marche,  ont  toutes  facilités  de  délivrer,  de  con- 
trûleretde  retirer  les  billets,  d'allumer  et  d'éteindre  les 
'""ipes  selon  les  besoins  du  moment,  de  surveiller  le  pu- 
"l'c  ol  d'avertir  le  mécanicien  en  cas  de  nécessité,  de  Faire 
STéler  le  train  et  déposer  un  voyageur  à  un  passage  à 
wiVfau,  etc.  L'impériale  dispose  d'une  largeur  égale  à  celle 
LSf^  caisse  inférieure,  sans  dépasser  la  hauteur  des  chc- 
Nes  des  locomotives  ou  des  guérites  de  garde-train, 
pn  remarquera  que  le  chissis  est  surmonté  à  chaque 
rémité  par  deux  plates-formes  ;  la  première,  qui  porte  sur 
partie  abaissée  des  longerons  du  châssis,  se  trouve  à  la 
ftileurdu  plancher  de  la  caisse  inférieure,  formant  comme 
ïlroisième  marche  des  escaliers  qui  conduisent  aux  trot- 
toirs des  stations  ;  la  seconde,  posée  au-dessus  des  appa- 
r^ii»  de  choc  et  de  traction  et  de  la  partie  relevée  des  Ion- 
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•  0"S528,  dimension  nn  peu  exiguë  pour  un  long 

plafonds,  les  Irises,  les  parois  verticales,  les  ecMés 

:.illes  qui  bordent  le  couloir,  les  parties  apparentes 

■•tisons  de  séparation  des  compartiments  ainsi  que 

■les  d'entrée  sont  en  J)ois  de  teck.  Les  dossiers  et 

'i^es  sont  rembourrés  sous  di'aj).  La  caisse  est  fermée 

■'|ue  extrémité  par  une  i)orte  (|ui  donne  sur  uiu^  plate- 

-'  de0",85d(»  largeur,  munie  de  ses  oscîiliers  et  de  son 

de  commuincation. 

i  caisse  des  voitures  mixtes  de  classes  I  et  II  comprend 

X  parties  de  longueurs  inégales.  La  ])lus  j)etite  contient 

X  compartiments  à  i  places:  la  plus  grande,  quatre 

ipartinïents  à   i  places,   répartis  de  rliaifue  coté  d\u\ 

-iûir  longitudinal  qui  conduit  d'une  plate-lbrme  àTautre. 

vunt  Taxe  de  la  voiture. 

:-es  compartiments  do  hi  classe  I  présentent  les  dispo- 
sons décrites  plus  haut.  Dans  ceux  de  la  classe  II,  les 
(fonds,  les  frise.s,  les  parois  verticales  pleines,  les  côtés 
s  glalles  qui  bordent  le  couloir,  les  parties  apparentes 
'S  cloisons  de  sii^paration,  sont  en  bois  de  noyer  au  lieu 
0  bois  de  teck. 

Les  cloisons  de  séparation  des  compartiments  s'élèvent  à 
luuteurdc  tète.  Elles  sont  surmontées  de  filets.  Le  dossier 
f't  le  siège  rembourrés  sont  garnis  en  étoile  de  crin. 

Quoique  moins  bien  capit<)nni''s  que  les  compartiments 
de  classe  I,  ils  sont  cependant  i)lus  commodes  que  ces 
derniers  avec  leurs  demi-cloisnns  latérales,  dont  on  ne 
s'explique  p.is  biiMi  l'utilité  et  qui  n'auraient  de  laison 
d'ôtre  que  si  le  petit  cumpiii'timent  de  i  places  était  com- 
plètement fiîrmé  par  une  porte,  îdnsi  que  le  projette  le  che- 
min de  fer  du  Nord  de  rKs|)a^nie.  En  cis  de  déraillcMuent, 
il  est  vrai,  ces  portes  pourraient  ne  pas  s'ouvrir  facilement 
et  retenir  les  voyageurs  prisonniers  dans  la  caisse. 

Les  caisses  des  voitiu'es  de  classe  H,  à  six  comparti- 
ments à  4  places  comme  les  voitures  de  classt^  I,  dont  elles 
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portent  les  dimensions,  sont  établies  comme  leurs  ana- 
logues de  la  voiture  mixte  I  et  II. 

Toutes  les  voitures  de  classe  I,  mixtes  et  de  classe  II  con- 
tiennent 24  places  de  voyageurs. 

Les  voitures  mixtes  II  et  III  en  renferment  37,  soit  8  de 
classe  II  et  29  de  classe  III.  Une  cloison  percée  d'une  porte 
de  communication  les  partage  en  deux  sections,  la  plus 
petite  avec  ses  8  places  de  classe  II  réparties  en  deux  com- 
partiments égaux  séparés  par  le  couloir,  la  plus  grande 
avec  six  compartiments  de  classe  III.  Dans  cette  partie,  le 
couloir  de  passage  ne  se  trouve  pas  dans  Taxe  de  la  voi- 
ture. Il  laisse  d'un  coté  deux  compartiments  à  6  places, 
soit  3  places  par  banquette  ;  un  compartiment  à  5  places, 
soit  une  banquette  avec  3  places  et  une  banquette  avec 
2  places,  l'espace  de  la  troisième  étant  pris  par  l'entrée 
dans  la. division  de  la  caisse  réservée  à  la  classe  IL 

Parallèlement  et  de  l'autre  côté  du  couloir  se  trouvent 
\xo\s  compartiments  renfermant  chacun  deux  banquettes  à 
2  places. 

Dans  la  voiture  de  classe  III,  qui  a  même  longueur  que 
les  autres,  on  a  logé  huit  compartiments,  savoir  :  quatre  à 
4  places  séparés  des  quatre  autres  à  6  places  chacun  par  le 
couloir  longitudinal  qui  ne  se  trouve  plus  dans  l'axe  de  la 
voiture  (fig.  3,  4,  5,  0,  7  et  8,  pi.  VI).  Dans  cette  voiture, 
destinée  il  est  vrai  à  un  public  peu  habitué  aux  commo- 
dités du  voyage,  Tespace  réservé  à  chaque  place  est  absolu- 
ment insuffisant  :  0",4G2  à  0",4G7  en  largeur,  0",710  en 
longueur,  c'est-à-dire  0'",430  pour  le  siège  et  0",280  pour 
les  jambes. 

Quand  on  a  vu  la  population  qui  s'entasse  dans  ces 
caisses,  population  qui  d'habitude  porte  toute  sa  fortune 
avec  sot,  c'est-à-dire  un  amas  de  tontes  sortes  de  choses, 
on  se  demande  comment  elle  peut  arriver  à  se  caser. 

Dans  les  voilures  ulgéi'iennes  qni  servaient  de  types  à  la 
commande  faite  par  le  gouvernement  ottoman,  la  caisse  a 
6",'f()  en  longueur,  soit  0°,60  de  plus  que  la  caisse  de  la 
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ligne  do  Scutari-Ismidt,  et  pour  chaque  voyageur  0n»,075  ; 
différence  très-sensible. 

Relativement  au  poids  mort,  il  y  a  beaucoup  h  dire  sur 
le  type  adopté  pour  cette  ligne  ;  nous  allons  y  revenir. 

98.  Nombre  des  plages  disponibles  de  différentes 
CLASSES.  —  Pour  construire  un  matériel  de  transport,  il  va 
de  soi  que  Ton  doit  l'approprier  aux  dispositions  de  la  ligne 
et  aux  conditions  sociales  de  la  population.  Dans  le  cas  de 
la  ligne  de  Scutari-Ismidt,  le  gouvernement  ottoman  était 
insuffisamment  renseigné  sur  les  difficultés  d'exploitation 

ê 

que  la  ligne  présenterait,  avec  ses  nombreuses  courbes  très- 
fermées  à  rayons  inférieurs  à  300  mètres,  et  ses  rampes 
qui  dépassent  en  maints  endroits  0",020  par  mètre.  Les 
machines  commandées  pour  remorquer  300  tonnes  sur 
rampes  de  0",0i0  à  la  vitesse  de  20  kilomètres  à  Fheure 
ne  pouvaient  traîner  que  12  véhicules  au  maximum,  c'est-à- 
dire  10  voitures  et  2  fourgons.  Avec  ces  moyens  très- 
restreints  d'exploitation,  comment  a-t-il  été  satisfait  aux 
besoins  du  public  ? 

La  ligne  d'Ismidt,  qui  peut  un  jour  pénétrer  dans  Tinté- 
rieur  de  TAnatolie  et  relier  Coustantinople  à  Angora  et  peut- 
être  à  Bagdad  et  à  Bassora  au  sud,  à  Koniah  et  à  Smyrne 
à  Test,  ne  forme  aujourd'hui  qu'un  chemin  de'banlieue. 

Comme  les  transports  dans  l'intérieur  sont  impraticables 
en  hiver,  les  voyageurs  d'au-delà  d'ismidt  font  en  cette 
saison  complètement  défaut.  Le  trafic  se  borne  aux  res- 
sources mêmes  de  la  ligne,  alors  très-restreintes. 

En  été,  au  contraire,  la  circulation  y  est  très-active. 
Nous  avons  relevé  les  nombres  suivants,  fournis  par 
l'exploitation  en  août  et  septembre  1873  : 


1.. 

II. 

Classes. 

Nombre 

de 

Voyageur», 

2639 
16788 

Proportioi 

31 
134 

m. 

Tutaux 

105661 

8i5 

125088 

1000 

90 
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Ainsi,  comme  en  Europe  et  plus  encore,  les  voyagc^ui's 
en  dusse  III  ioiiriiissent  en  Turciuie  plus  des  8/10  du 
Iralîc. 

Par  iiai-oiitlu'tfi',  li.-  Rouvenieuieut  nttomun  fuisait  en 
mr-iiu'  temps  niiislinin-  un  tniiii  couiposi'  d'une  voi- 
tuiv  à  salon  i-l  liDuiloir,  d'uni'  voitui'O  salle  à  niangi'r, 
lie  lieux  VMJIuii's  li'rlat-nmjui'  et  île  suite,  plus  uu 
ronrpiui. 

(V  liaiii,  il.'^tinr'  à  l'usnj,'!' cxriupirdu  s.iiltaii.  n'a  jamais 
cin-ult'.  Il  occii|it'  un  eniplai-enu'nl  jm'rieux  diuis  lu  garo 
fxijriii'  de  llaïdai-l'arlia:  \i'*  dépeuM's  (|uil  a  fausi'-es 
auraient  êtf  luMuoinp  plus  rruelueu>o>  pour  la  Turquie, 
si  on  les  avail  ^■otlsaol■^■e^  à  l'arlial  iTiiti  niJiti'rlel  «  mar- 
elmnilises  coinpli-tt'iin'nl  ni'jrligé  par  raïUninistration. 

Mais  ivveiinn<  à  noire  di'funiple  di>  matériel.  Nous  ve- 
uoiis  de  voir  de  iiui'lle  ini[iorlaiin'  ilail  le  nonilnv  de 
\o\air"'urs    .!,■  ;î    fla*<f.   .\n»i.   li-'-i   l'oriiiiiif.   le-*  plaees 

de  ectie  rla— ■ il    fiiM    ii"f.int.    iKi-i-  la    pii-inirn?  ojin- 

niande  de  :ii>  v..t(ure*  "nVam  1  xi"'  piar,--.  ..n  avait  : 


\W-.s -:  .    ;:  -..-;.■.■  :-.-^:-.   ■::  ■:  ■  s,-:-;iv-.  ;:  y  avait 

donc  graiHl  «>xv^  tic  ptoccs  «n  ctas^  1  ei  U  «i  âidjtui  de 
fil«r«>$  eu  oUssv  111.  Auv-^,  rouinw  chaque  train  ne  pouvait 
tvmi>niuer  qm-  10  ^tulun*»,  s«t  Sil>  pL«ct>$  ni  uHn-vnnc, 
W~i  \\>\,*m'u»-^  on  chîM'  III  i»«^  troovaH-nl  pa«  iisse»  do 
ph.i  -  e  Iw  ïUn*^  1  «H  H  étaient 

pT-  vv.  Iv  i;«'*i\.--ir'uu':^t  .i.het.i 
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par   voiture,   soit  812    places   réparties   de   la    manière 
suivante  : 

Nombre 
Classes.  de 

places. 

1 02 

II : 230 

III 490 

Total 812 

Combinée  avec  la  première,  la  nouvelle  foui*niturc  ofirait 
au  public  1  872  places  ainsi  réparties  : 

Nombre 
Classes.  de         *     Proi>ortion. 

places, 

I... 172  91 

11*     •••••••••••••••••  «5«iU  4ZU0 

IIÏ 1310  701 

Totaux 1872  1000 

I^a  proportion  des  voitures  de  classe  111,  relativement 
aux  deux  autres,  était  devenue  plus  défavorable  qu'au- 
paravant; mais  du  moins  les  trains  composés  de  voitures 
renfermant  un  plus  grand  nombre  de  places  desservaient 
moins  désavantageusement  le  trafic,  chaque  train  pouvant 
offrir  au  public  390  places. 

Que  fallait^il  faire  pour  compléter  le  matériel  toujours 
insuffisant?  Logiquement,  poursuivre  les  commandes  en 
matériel  de  classe  111  suivant  les  derniers  types  achetés. 
En  Turquie,  ce  n'est  pas  la  logique  qui  dirige,  mais  le 
caprice.  On  revint  au  type  désavantageux  du  premier 
matériel  en  commandant  26  voitures  qui  contenaient 
35  places  en  moyenne,  soit  904  places  réparties  comme 
$uit  ; 

Nombre 
Classes.  de 

placer. 

1 32 

II 102 

m «80 

Tolal 904 
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Les  74  voitures  provenant  des  trois  premières  com* 
mandes  donnaient  donc  : 

• 

Nttiulire  Proportion  de»  (tlaceii 

places.  offerte*.         nécesMires. 

1 204  74  21 

Il 582  210  134 

III 1992  716  84?) 

Totaux 2776  1000  1000 

Ainsi,  malgré  l'rvideneo  du  mal  mis  en  lumière  par 
rexpérience,  on  était  retombé  dans  une  situation  plus 
fâcheuse  qu'auparavant,  chaque  train  moyen  de  10  voi- 
tures ne  pouvant  plus  olïVir  que  375  places  avec  excès  do 
classes  I  et  II. 

Pour  améliorer  cette  situation,  il  aurait  fallu  transformer 
en  classe  III  toutes  les  voitures  de  classe  I  et  de  classe  II. 
Mais  le  temps  et  surtout  les  moyens  matériels  faisaient 
défaut,  car  il  n'y  av^it  pas  d'atelier  de  réparations  à  la 
disposition  du  service.  Consulté  sur  le  moyen  do  sortir 
d'embarras ,  nous  avons  donné  Tavis  de  commander 
26  voitures  de  classe  III  à  5<j  places  du  type  d'Orléans  qui 
rendait  d'excellents  services.  Avec  cette  addition,  les 
l(X)  voitures  nécessaires  à  Texploitation  auraient  offert  au 
public  i  076  places  réparties  de  la  manière  suivante  : 

Nombre 
CJlaiiï'o:»  de  l'n  ►portion. 

places.  ' 

I 204  51 

II 582  145 

111 3290  804 

Totaux 4076  1000 

Il  y  avait  grand  excès  de  classe  I  :  mais  du  moins  on 
trouvait  moins  d'écarts  dans  la  nouvelle  proportion  des 
classes  que  dans  la  proportion  primitive,  et  en  fait  chaque 
train  moyen  aurait  pu  recevoir  407  voyageurs  au  lieu 
de  350.  Qu'a-t-on  fait  do  cet  avis?  Les  circonstances  ont- 
elles  permis  d'y  donner  suite? 
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Comme  conclusion,  nous  pouvons  tirer  de  cet  historique 
un  enseignement  :  le  matériel  algérien,  avec  son  poids 
mort  considérable,  réclamait  des  machines  beaucoup  plus 
puissantes  que  celles  dont  on  disposait,  et  au  lieu  de  voi- 
lures de  classe  I  et  de  voitures  de  classe  II,  on  aurait  dû 
se  contenter  de  voitures  de  classe  III  avec  une  voiture 
mixte  à  classe  I,  II  et  III  pour  chaque  train  avec  compar- 
timents réservés  aux  femmes. 

99.  Voitures  a  voie  étroite.  —  Lignes  du  Brésil.  —  Pour 
ses  chemins  de  fer  à  voie  de  1  mètre  entre  rails  (Nazareth 
à  Bahia),  le  gouvernement  brésilien  a  adopté  le  type  de 
voitures  à  circulation  intérieure,  mais  à  sièges  parallèles  à 
Taxe  du  véhicule.  Les  caisses  de  ces  voitures,  dont  les  pro- 
jets sont  dus  à  MM.  Chevalier,  Cheylus  et  C*,  de  Paris 
(fig.  I  à  G,  pi.  VIII),  ont  uniformément  eu  longueur 
extérieure  4", 400,  non  compris  les  plates-formes  avec  leurs 
escaliers,  et  en  largeur  2  mètres. 

En  1"  classe,  la  caisse  est  fermée  sur  les  longs  côtés  par 
des  glaces.  Les  voyageurs,  assis  sur  deux  bancs  divisés  en 
stalles  dont  le  siège  et  le  dossier  sont  cannés,  se  font  vis- 
à-vis  comme  dans  les  omnibus  ou  les  voitures  des  tram- 
ways de  Paris.  L'espace  entre  les  bancs  est  de  0'",97,  la 
profondeur  du  siège  0'",400,  la  distance  entre  les  sépara- 
tions des  stalles  0",500,  ce  qui  donne  à  chacun  des 
10  voyageurs  de  la  voiture  une  surface  de  O'^'îSiS,  en 
déduisant  0",500  pour  le  passage  longitudinal.  La  hauteur 
sous  le  pavillon  est  de  2  mètres. 

Le  pavillon  est  surmonté  d'un  lanterneau  à  jalousies  qui 
règne  sur  toute  la  longueur  de  la  caisse. 

La  voiture  de  2*  classe  n'a  pas  encore  été  construite. 
Elle  ne  différera  de  la  T*  classe  que  par  la  forme  des 
sièges  et  des  dossiers,  qui  sont  en  lames  de  bois  non  join- 
tives  et  par  la  suppression  dos  séparations  de  places. 

La  voiture  de  3*  classe,  munie  d'un  pavillon  soutenu  par 
fies  colonnettes,  est  ouverte  de  tous  côtés,  mais  garnie  de 
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rideaux.  Naturellement  elle  n'a  pas  besoin  de  lanfemeau 
(le  ventilation  :  le  dossier  est  supprimé;  une  planche  plate 
fait  fonction  de  siège.  Ck)mme  la  voiture  de  2*  classe,  celle 
de  3^  rcMiferniera  20  voyageurs,  ce  qui  donne  pour  chaque 
voyag(?ui%  non  compris  la  largeur  du  couloir,  une  surface 
disponible  de  ir*/^73:  la  hauteur,  sous  le  milieu  du  pavil- 
lon, est  de  2",<r).  Iji  surface  totale  occupée  par  la  caisse 
est    l'",KX)X2  mùtrcs=8"«»,80.  ce  qui  donne  par  place 

Toutes  ces  dispositions  très-simples  conviennent  bien 
pour  un  trajet  de  courte  durée  et  dans  un  climat  très- 
chaud. 

Toutes  les  voitures  du  train  communiquent  entre  elles 
par  plates-formes  supportant  des  petits  ponts  Ji  charnières. 

HX).  Ltff?ip  d'AppenzelL  —  Les  deux  villes  de  Saînt-Gall 
et  d'Appenzell,  capitales  des  cantons  suisses  de  ce  nom  Ot 
qui  se  trouvent  respectivement  à  Taltitude  de  671  mètres 
et  727  mètres  au-dessus  de  la  mer,  doivent  être  prochaine- 
ment reliées  par  un  petit  chemin  de  fer  à  voie  étroite  qui, 
partant  de  la  station  de  Winckeln  sur  la  ligne  de  Winther- 
thur  à  Saint-Gall,  passe  par  Herisau,  près  de  Heinrichbad. 
station  balnéaire  très-fréquentée,  AVylon,  A>*aldstatt,  Ziii^ 
('h(»rsmiilhlo  et  s'arrête,  provisoirement,  vers  le  point  de 
partage  à  Urnâsrh,  situé  h  817  mètres  au-dessus  de  la  mer. 
traversant  une  des  contrées  les  plus  i)ittoresques  de  la 
Suisse  occfdentale. 

Le  tracé,  très-tourmenté,  suit  des  courbes  roides  qui 
descendent  jusqu'à  81  mètres  de  rayon  et  des  rampes 
qui  s'élèvent  jusqu'il  (r.OaO.  La  distance  entre  rails  me- 
sure 1  mètre.  Bien  qu*inarh(»vée,  cette  petite  ligne  a 
déjà  i  trains  dans  cliaque  sens  de  Winckeln  à  Urnôsch  et 
()  trains  dans  chaque  sens  entre  Winckeln  et  Herisau.  Le 
trajet  cîntier  s'efiectue  en  une  heure. 

Les  voitures  de  cette  petite  ligne' sont  établies,  les  unes 
d'après  le  type  américain,  les  autres  d'après  le  type  suisse. 
Klles  ont  toutes  une  largeur  fie  2", 40,  une  hauteur  totale 
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de  3*, 100  et  une  hauteur  du  plancher  de  0",880  au-dessus 
du  rail.  Diamètre  des  roues,  O^JOO. 

Les  premières  roulent  sur  deux  trucs  à  4  roues  chacun 
et  portent  à  chaque  extrémité  une  plate-forme.  La  caisse 
mesure  11"*, 40  de  longueur  et  contient  45  places  réparties 
dans  trois  compartiments  communiquant  entre  eux  et  avec 
les  plates-formes,  savoir  :  6  places  de  classe  II  dans  le  com- 
pai'timent  réservé,  15  places  de  classe  II  dons  le  second 
compartiment  et  24  places  de  classe  111  dans  le  troisième. 

Ijes  voitures  de  classe  111  contiennent  48  places  en  deux 
compartiments  communiquant.  Les  trucs  de  ces  voitures 
sont  distants  do  fl^/iroO,  d*axe  en  axe,  des  pivots;  et  les 
deux  essieux  d'un  même  truc  de  l'",23.  Les  caisses  du 
second  type,  qui  roulent  sur  deux  essieux  fixes,  ont  5"*, 340 
de  longueur,  avec  une  seule  plate-forme.  Elles  peuvent  re- 
cevoir 21  voyageurs,  soit  6  de  classe  11  et  15  de  classe  111. 
L'entr'axe  de  leurs  essieux  est  de  2", 500. 

La  voiture  îï  quatn»  essieux,  contenant  48  places,  occupe 
une  surface  de  i  l'",40  X  2",400=  12"^36,  et  pour  chaque 
voyageur  0'"*',57.  Celle  à  deux  essieux,  qui  renferme  21  voya- 
geurs, mesure  5°',34  X  2'",400  =  12"*i,81,  et  pour  chaque 
voyageur  0"',61.  —  Pour  les  lignes  à  voie  réduite,  ce  sys- 
tème de  voitures  est  donc  moins  avantageux,  en  ce  qui 
concerne  Tutilisation  de  la  surface  des  caisses,  que  le  sys- 
tème h  banquettes  longitudinales.  Aussi  la  Compagnie  de 
Lausanne-Echallens,  qui  a  racheté  tout  le  matériel  fixe  et 
roulant  du  chemin  Fell  du  mont  Cenis  (voie  de  1  mètre), 
en  conserve  la  disposition  des  banquettes  parallèles  à  Taxe 
de  la  voiture. 

101.  Projet  Mondania" brousse,  —  Avant  la  crise  finan- 
cière qui  s'est  terminée  en  octobre  1875  par  la  suspension 
de  payement  des  intérêts  de  sa  dette,  le  gouvernement 
ottoman  avait  demandé  à  quelques  constructeurs,  des  pro- 
positions pour  la  fourniture  du  matériel  roulant  destiné  à 
la  ligne  de  Moudania-Brousse.  Cette  ligne,  en  partie  con- 
struite, doit  recevoir  une  voie  à  1",10  entre  rails.  En  vue 
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de  cette  fourniture,  la  Compagnie  française  de  matériel  de 
chemin  de  fer  avait  étudié  un  ensemble  de  véhicules,  parmi 
lesquels  la  voiture  de  classe  III  représentée  par  les  fig^ures  7, 
8  et  9  de  la  planche  VII.  La  caisse  mesure  en  lon- 
gueur 5",500,  en  largeur  2",350  —  environ  2  fois  1/4  la 
largeur  de  la  voie  —  par  conséquent  en  surface  12"^,925, 
Gomme  elle  contient  30  places,  la  surface  correspondant  à 
chaque  place  est  donc  0'"*',43. 

102.  Comparaison  des  différents  types  de  voitures  potir  voie 
étroite.  —  Les  indications  qui  précédent  nous  permettent 
d'apprécier  les  mérites  de  ces  différents  types,  au  point  de 
vue  de  la  surface  occupée  par  chaque  voyageur  et  de  l'utili- 
sation du  poids  mort. 

Désignatittn  Surface  occupée 

des  .  par  place 

voiture».  en  cla!»M  III. 

i .  Âppenzell  à  4  roues O^S^i  banquettes  transversales. 

2.  Appenzell  à  8  roues 0    ^57  — 

3.  Turin-Rivôliy  compartiments  isolés.  G    ,54  — 

4.  Moudania-Brousse,   circulation  in- 

térieure     0    ,45  — 

t}.  Nazareth  à  Bahia  (Brésil),  circula- 
tion intérieure 0    ,44  banquettes  longitudinales. 

La  cinquième  disposition  est  donc  la  plus  avantageuse. 
N'est-elle  pas  aussi  la  plus  commode  pour  le  voyageur? 
Celui-ci  n'est-il  pas  mieux  assis  sur  son  large  banc  ?  ses 
membres  n'ont-ils  pas  plus  de  liberté  que  dans  le  petit 
compartiment  étriqué  du  quatrième  type?  Enfin  il  n'est  pas 
condamné  à  subir  pendant  tout  îe  trajet  le  voisinage  immé- 
diat d'un  vis-à-vis  qui  peut  devenir  intolérable. 

Quant  au  troisième  type,  qui  rentre  dans  la  catégorie  des 
voitures  à  compartiments  isolés,  il  est  largement  pour\'u, 
mais  aussi  bien  onéreux. 

Cette  comparaison  justifie  la  préférence  accordée  par  la 
compagnie  de  Lausanne  à  Echallens  à  la  disposition  des 
bancs  longitudinaux. 
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*  8    III.    VOITURES    DE    LUXE. 

103.  —  Un  article  des  plus  anciens  cahiers  des  charges 
donne  aux  Compagnies  françaises  «  la  faculté  de  placer  des 
voitures  spéciales  pour  lesquelles  les  prix  seront  réglés  par 
Tadministration  sur  la  proposition  de  la  Compagnie  ;  mais 
il  est  expressément  stipulé  que  le  nombre  de  places  à  donner 
dans  ces  voitures  n'excédera  pas  le  cinquième  du  nombre 
total  des  places  du  convoi  » . 

Usant  de  cette  faculté,  toutes  les  compagnies  ont  réservé 
dans  quelques-unes  de  leurs  voitures  un  espace  plus  ou 
moins  grand  disposé  de  façon  à  rendre  le  voyage  moins 
désagréable  que  dans  les  places  ordinaires,  mais  aussi 
d'un  prix  de  location  plus  élevé. 

C'est  tant<it  un  demi-compartiment,  un  coupé  y  disposé  à 
l'extrémité  d'une  voiture  ordinaire,  où  trois  ou  quatre  voya- 
geurs occupent  chacun  une  place  de  classe  I,  mais  sans  vis- 
à-vis  ;  tantôt  un  coupé-lit^  c'est-à-dire  un  coupé  ordinaire 
dont  le  siège  peut  servir  de  repos  à  un  malade  accompagné 
par  une  ou  deux  personnes.  Ailleurs  ce  sont  des  comparti- 
ments plus  profonds  occupés  par  trois  lits  ou  trois  fauteuils- 
lits.  D'autres  fois  on  met  à  la  disposition  du  public  pour  la 
nuit  de  vrais  lits  substitués  aux  places  de  jour.  Enfin  on 
rencontre  sur  quelques  lignes  des  voitures  à  salon  ou  à 
malades  dans  lesquelles  une  famille,  des  malades  peuvent 
voyager  avec  toutes  les  précautions  et  toutes  les  conve- 
nances désirables. 

104.  Coupés  ordinaires.  —  La  planche  XX  intercalée 
page  (68)  donne  une  idée  de  la  disposition  d'un  coupé  ordi- 
naire à  trois  sièges  dans  une  voiture  de  l'Est  bavarois,  qui 
contient  en  outre  un  compartiment  de  dasse  I  et  deux 
compartiments  de  classe  II.  Nous  avons  déjà  critiqué  la 
disposition  de  la  saillie  destinée  à  loger  les  pieds  des 
voyageurs  dans  ce  coupé  —  85  —  (fig.  3,  pi.  XVI). 

TOMB  nu  7 
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Dans  les  coupés  ordinaires  à  4  places  récemment  coii- 
slruils  par  les  Compagnies  d'Orléans,  de  Lyon,  etc.,  cette 
saillie  est  supprimée;  à  la  paroi  verticale  qui  fait  face  aux 
voyageurs  sont  attachées  des  tablettes  à  charnières  et  des 
strapontins  pour  appuyer  les  pieds. 

Sur  le  réseau  P.  L.  M.,  le  supplément  de  prix  à  payer 
par  place  de  ce  genre,  en  sus  de  la  taxe  de  classe  I,  est  de: 

2f,75  pour  un  parcours  éfial  on  inférieur  à     200  kilomètres. 

:i  50  -  -  à     500  — 

8  25  pour   un   parcours    compris    de  501  ù     700         — 

Il   00  —  —        (lo   TOI  à  1000  — 

iC  50  pour  tout  parcours  supérieur h  i  000         — 

Dans  les  trains  autres  que  les  express,  le  supplément  de 
prix  est  réduit  à  1  fr.  10  pour  les  trajets  ne  dépassant  pas 
()0  kilomètres. 

Le  tarif  du  chemin  de  fer  du  Nord  pour  des  places  ana- 
logues est  le  suivant  :  2  fr.  50  jusqu'à  150  kilomètres; 
;{  fr.  30  jusqu'à  225  kilomètres  ;  4  fr.  40  pour  tout  parcours 
excédant  225  kilomètres  sur  le  réseau  du  Nord. 

Le  supplément  prélové  par  les  Compagnies  d'Orléans  et 
du  Midi  (»sl  de  1/10  en  sus  du  prix  de  [""  classe. 

105.  Coupés  et  compartiments  a  lits.  —  Les  Compa- 
gnies d'Orléans,  de  Lyon  Offrent  au  public  des  coupés  à 
lits  dans  lesquels,  Taccoudoir  de  séparation  étant  relové, 
une?  personne  malade  peut  s'étiMidrele  long  de  la  banquette 
à  Texlréniité  de  laquelle  une  tablette  à  charnière  fait  re- 
lov(M'  le  cfjiissin  et  reçoit  un  oreiller  retiré  de  la  banquette. 
A  Tautre  extrémité  se  trouve  une  chaise  percée  recouverte 
d'un  coussin  qui  sert  de  siège  à  une  seconde  personne.  En 
avant  se  tr'ouvent  des  tablettes  ï\  hauteur  d'appui  et  des 
strai)ontins. 

Les  figures  4,5,  6  et  7,  pi.  IX,  représentent  une  voiture 
ordinaire  do  classe  I  do  la  Compagnie  de  l'Ouest  renfer- 
iniuii  un  (M)mpîirtimont  à  deux  lits  formés  au  moyen  des 
b.innuettes,  dont  les  sièges  peuvent  être  tirés  vers  Tintérieur 
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'tomparUmenl  et  l'une  des  extrêmilés  relevée  pour  fbi-- 

wr  nreillei-,  l'accoudoir'  à  charnière  èlant  relevi?.  Ces  voi- 

liiTPB  portent  un  double  pliincher  qui  amortit  les  chocs  et  le 

tniil.  Il  y  a  place  pour  deux  voyageurs  couchés  et  deux 


On  trouve  les  mêmes  dispositions  .sur  lo  ri'-soau  de  l'Est 
rrancais.^A  locnlioii  d'un  compartlmpnt  ;'i  doux  lits  se  paye 
lu  prix  de  cinij  places  de  classe  !. 

Tout  récemment  la  Compagnie  de  l'OuGst  a  mis  en  ser- 
ïice  des  voitures  fi  deux  coupés-Iils  (fig,  1  à  4,  pi.  X) 
dont  le  Bit'>ge,  coussin  et  chflssis,  peut  se  ramener  en  avant 
à  l'iiidii  du  mi'canismc  indiqué  par  la  figure  1  bis  et  pren- 
dre In  position  du  siège  du  coupé  de  gnuche  de  la  figure  I 
et  (le  la  figure  2.  Les  chilssis  de  glace  sont  doublés  de 

chRs«isrcmlmuiTés,mi^meceuxdes  coins  arrondis  (flg.  8  ils). 

fiontrela  purui  il'avant  se  trouvent  des  tablettes  et  strapon- 

liiis;  60U9  le  siéRp,  une  chaise  percer. 

106,  FAUTEuiLa-LiT8.  —  Lb  Compagnie  de  l'Est  a  con- 
«Iniiirfes  voitures  h  trois  compurtiments  dont  le  phis  grand 
iBg.  5  Bl  0.  pi.  X)  est  occupé  par  trois  fauteuils,  en 
""■ièrp  deM^uels  est  logé  un  lit  avec  rautelus  et  oreiller. 
l'wip  sp  coucher,  le  voyageur  n'a  qu'à  tirer  h  lui  un  anneau 
plsc*  il  In  partie  supérieure  du  dossier.  En  s'abattant,  le  lit 
**Piniic  sur  le  fauteuil,  combiné  pour  se  replier  sur  lui- 
"•""w,  A  rexln'milé  du  lit  et  contre  la  paroi  d'avant  du 
"Wpfisoiil  fixé»  à  charnii're  des  strapontins  rembourrés 
'porter  les  pieds  des  voyageurs  assis.  Le  lit  abattu,  il 
encore,  entre  l'exli'émit'j  de  la  couchette  et  la  face 
1  du  coupé,  un  espace  libre  sulïîsant  pour  que  chacun 
îurs  puisse  sortir  sans  df'ranger  les  deux 
woir  A  enjamber  par-dessus  les  lits.  En  guise 
trouve  dans  une  dépression  pratiquée 
:her  un  ustensile  d'usage  trop  intime 
SsencP  de  personnes  quelque  peu 
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Le  prix  de  location  de  chaque  coupé-lit  est  de  50  pour  100 
plus  élevé  que  celui  d*une  place  de  classe  I. 

La  Compagnie  du  chemin  de  fer  du  Nord  possède  aussi 
des  coupés-lits  semblables  à  ceux  de  la  Compagnie  de  TEst. 
Comme  addition  aux  dispositions  indiquées  plus  haut,  on 
trouve  dans  ces  coupés  un  water-closet  caché  sous  le  lapis 
et  que  le  voyageur  peut  retirer  du  trou  où  il  est  logé,  pour 
le  placer  sur  le  plancher.  Les  suppléments  de  prix  à  payer 
sont  de  5  francs  par  place  jusqu'à  150  kilomètres  ;  7  fr.  50 
par  place  de  150  à  225  kilomètres  ;  10  francs  par  place  pour 
un  parcours  excédant  225  kilomètres  sur  le  réseau  du 
Nord. 

La  Compagnie  de  Paris-Lyon-Méditerranée  a  des  voilures 
à  trois  essieux,  composées,  dans  le  milieu,  de  deux  com- 
partiments ordinaires  de  classe  I  à  8  places  chacun,  à  Tune 
des  extrémités,  d'un  coupé  ordinaire  à  4  places  —  103  —  à 
l'autre  extrémité  d'un  coupé  renfermant  trois  fauteuils-lits. 
Chacun  de  ces  fauteuils  est  séparé  du  voisin  par  une  cloison 
fixe  qui  forme  accotoir  en  haut,  accoudoir  au  milieu  et 
séparation  suffisante  vers  le  bas  pour  empêcher  le  contact 
des  occupants.  Le  siège  et  le  dossier  sont  mobiles  ;  le  siège 
s'avance  vers  la  paroi  d'avant  et  le  dossier  s'abaisse,  sa 
partie  inférieure  suivant  le  siège  dans  son  mouvement  en 
avant,  la  partie  supérieure,  retenue  par  une  coulisse  verti- 
cale fixée  à  la  paroi  du  fond,  descendant  de  0", 250.  Le  siège 
s'approche  à  7  centimètres  du  bord  d'un  strapontin-bascule 
logé  dans  l'épaisseur  de  la  paroi  d'avant,  quand  il  est  re- 
lové. Les  dimensions  du  fauteuil-lit,  replié  en  forme  de 
siège  ordinaire,  sont  : 

Profondeur O^ôOO 

Largeur 0  ,680 

Espace  ]ibre  en  avant 0  ,970 

Le  fauteuil-lit  développé  et  le  strapontin  rabattu  donnent 
en  longueur  : 
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Projection  horizontale  du  dossier 0°*,600 

Projection  horizontale  du  siège 0  ,700 

Intervalle 0  ,070 

Projection  horizontale  du  strapontin 0  ,400 

Longueur  totale {•,770 

Chaque  voyageur,  pour  prendre  ou  quitter  sa  place,  doit 
enjamber  par-dessus  les  autres  voyageurs  étendus. 

Le  coupé  a  pour  dimensions  intérieures  1",780  de  lon- 
gueur au  milieu  et  2",520  de  largeur,  ca  qui  donne  pour 
chaque  place  une  surface  de  l'",780  X  0",840  =  1"',4952- 

Dans  les  compartiments  de  classe  I  ordinaires,  la  lon- 
gueur étant  de  2", 08,  la  largeur  2'",520,  la  surface  occupée 
par  chaque  place  est  5"',2416  :  8  =  0"', 0552,  soit  moins  do 
la  moitié  de  la  surface  occupée  par  un  fauteuil-coupé. 

La  Compagnie  de  Paris-Lyon-Méditerranée,  comme  celle 
d'Orléans,  prélève  pour  Toccupation  d'un  fauteuil-coupé  la 
taxe  d'une  place  de  classe  1  augmentée  d'un  tiers  du  prix 
de  cette  place.  Eu  égard  à  la  surface  occupée,  la  surtaxe 
est  assez  modérée. 

107.  Voitures  a  salon.  —  Nous  ne  parlerons  pas  des 
voitures  appartenant  à  certaines  personnes  qui,  pouvant  se 
permettre  ce  luxe,  disposent  l'intérieur  de  ces  véhicules 
suivant  leurs  besoins,  leurs  goûts  ou  leurs  fantaisies.  Voici 
comment  la  Compagnie  de  Paris-Lyon-Méditerranée  taxe 
le  parcours  de  ces  voitures  occupées  ou  vides  :  «  l"Ofr.  78d 
par  kilomètre,  si  le  vagon-salon  est  adjoint  à  un  train 
omnibus;  2*  1  fr.  10  par  kilomètre,  si  le  vagon-salon  est 
adjoint  à  un  train  express  ou  direct. 

«  Trois  personnes  peuvent,  sans  supplément  de  prix, 
voyager  dans  un  vagon-salon.  Chaque  voyageur  dépassant 
ce  nombre  payera,  en  plus  du  prix  ci-dessus  fixé,  le  prix 
d'une  place  de  classe  I,  sauf  les  domestiques,  pour  lesquels 
il  est  perçu  le  prix  d'une  place  de  classe  II  par  personne. 

«  Le  stationnement  d'un  vagon-salon  est  taxé  à  3  francs 
par  jour  pour  les  huit  premiers  jours,  à  1  franc  par  jour 
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pour  chaque  jour  en  sus,  sans  que  la  perception  totale 
puisse  excéder  3iX)  francs  pour  une  année  consécutive.  » 

Les  Compagnies  mettent  à  la  disposition  du  public  des 
voitures  comprenant  de  grands  compartiments,  dans  les- 
quels les  sièges  Gxes  ou  mobiles  permettent  aux  membres 
d'une  famille  ou  d'une  société  voyageant  en  commun  de  se 
erouper  ou  de  s'isoler  à  volonté.  Les  figures  1  à  4,  pi.  IV, 
repK'sentent  une  voiture  que  la  Compagnie  de  TOuest  a 
disposée  pour  recevoir  une  famille  ou  une  société  composée 
de  onze  personnes  dans  le  salon  réservé  au  milieu  de  la 
caisse,  et  les  domestiques  et  bagages  dans  deux  compar- 
timents de  classe  II  aux  extn'»mités  de  la  voiture. 

L'administration  des  chemins  de  fer  de  l'Etat  hongrois 
a  des  voitures  dont  la  caisse  renferme  deux  grands  salons 
séparés  par  un  cabinet  servant  de  water-closet  et  de  lavabo 
(flg.  5,  6,  7,  8,  9,  pi.  IV).  Lu  cuvette  du  lavabo,  à  bas- 
cule, se  relève  pour  démasquer  le  siège  du  water-«closet, 
La  voiture  est  chauffée  par  un  calorifère  à  air  chaud  dont 
le  fourneau  est  suspendu  en-dessous  du  châssis  —  double 
plancher  cl  double  plafond. 

Les  coussins  des  sièges  de  face  sont  mobiles  et  peuvent 
s'avancer  vers  Tintérieur  du  compartiment  en  augmentant 
de  plus  du  tiers  la  profondeur  du  siège. 

Los  fauteuils  de  coté  sont  munis  de  tabourets  repliés  sous 
le  siège.  Développés  en  prolongement  des  sièges,  ces  ta- 
bourets les  transforment  en  fauteuils-lits  très-confortables. 

La  Compagnie  du  Nord  a  des  vagons-salons  qu'elle  loui» 
à  raison  de  100  francs  pour  un  parcours  de  51  kilomètres. 
Au-delà  do  cotte  distance,  le  véhicule  est  loué  movennant 
le  prix  de  seize  billets  de  classe  I. 

L'administration  des  chemins  de  fer  de  l'Etat  hongrois 
loue  ses  voitures  on  totalité  ou  par  compartiments,  moyen- 
nant le  prix  des  2/3  de  toutes  les  places  offertes  par  la 
voiture  ou  le  compartiment. 

108.  Voitures  a  salon  et  a  lits.  —  La  Compagnie  d'Or- 
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i  &  Tail  construire  quelques  voitures  à  salon  et  h  \Hf- 

avec  cabinet  de  toilette  et  de  walcr-closel,  dont  l'un  de» 

^ypes  est  représenté  par  les  Ggures  7  et  8  de  la  planche  X. 

?arla  Tigure  7,  qui  donne  le  plan  et  la  coupe  horizontalp 

Ae  cette  voiture,  on  voit  que  le  grand  compartiment  ron- 

terme  deus  canapés  qui  se  transforment  en  lits  en  rappru- 

I     ciiant  11)  siège  de  l'axe  de  la  voiture.  Entre  les  deux  canapés 

,     se  trouve  un  fauteuil  dont  le  siège  peut  se  dédoubler  en 

s'alldiigeant  et  fournir  un  troisième  lit.  Enfin  dans  lo  petit 

I     lampartimenl  on  a  disposé  de  chaque  côté  du  cabinet  do 

,     loileltu  deux  lits  complètement  enfermés,  comme  dans  uni: 

cabine  de  bateau  à  vapeur. 

La  Cûmpagnie  du  Midi  taxe  les  places  des  voitures-saions 
nu  pi'ix  des  places  de  classe  I  augmenté  de  t/10,  à  la  con- 
ililion  que  le  parcours  sera  d'au  moins  200  kilomètres  et 
1UB  le  nombre  de  places  louées  sera  de  huit  au  minimum. 


IU9.  Voitures  a  malades.  —  Les  figures  \)  et  10  do  Li 
planche  X  donnent,  en  plan  et  en  vue  par  bout,  les  disposi- 
tions de  la  voiture  construite  parle  Central-Suisse  pour  le 
Iwusportdes  malades.  Cette  voiture,  comme  celles  du  type 
ïuisse  h,  4  roues,  porte  ù  chaque  extrémité  une  plate-fonuc 
6t  ses  escaliers  recouverts  parle  prolongement  du  pavillon 
•lo  la  caisse.  La  petite  ouverture,  orilinairemunt  ménagée 
ilaus  le  garde-corps  de  la  plate-formo,  pour  la  circulation 
wtagtints  du  train  d'une  voilure  à  l'autre,  est  remplacée 
f  une  large  ouverture  démasquée  par  lo  garde-corps  di- 
t&en  deux  parties  articulées  qui  peuvent  se  relever  de 
Beùti^  de  Taxe  et  livrer  passage,  sur  une  largeur  d'au 
L  mètre,  au  brancard  chargé  d'un  malade.  La  vue 
M&g.  d,  pi.  X)  représente  l'une  des  moitiés  du 
"  LUtre  moitié  abaissée, 
irtagèc  en  deux  compartiments  qui  com- 
k,  plate-forme  voisine  par  une  porte  à  deux 
ViCO  pi'sn-  que  le  brancard  chargé  puisse 
;ii:ique  compartiment  peut  recevoir. 
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ouïr**.  U*  Iprauf'unl  du  malade,  une  chaise  percée,  un  lavabo. 
ri  l«î»»  (Mfr.HorineH  qui  accompagnent  le  malade. 

!>;«  deux  compartiment!?  peuvent  être  chauffes  par  un 
«•eiji  poMe  placé  à  cheval  sur  la  cloison  qui  les  î^épare. 
(Ounniunication  due  à  Textrème  obligeance  de  M.  Tiugé- 
riMeurKgger,  cliefdes  ateliers  principaux  du  chemin  de  fer 
Onlral-SuiHMî  h  OIten.; 

110.    VoiTUIlKH    AMÉUICAINE»  A  LITS    ÉTAGES.    —    L'tilxpO- 

Miliori  UMiverMîlle  de  1807  donnait  un  spécimen  très-inte- 
reMHiinldelii  voiture  américaine,  sous  la  forme  d'un  modèle 
h  1/10  d^un;  des  voitures  du  Grand-Trunk  Ry  au  Canada. 

La  voitiu'e  nu^sure  en  longueur  19", 40  et  3", 124  en  lar— 
g«Mir  ;  leschMix  i)lates-rormes  terminales,  auxquelles  on  arrivent 
par  doM  (îscaliers,  ont  0",70  de  largeur.  De  chaque  plaU 
foruH^  on  entre  dans  lu  caisse  par  une  porte  à  doux  vaa. 
Inux.  L(»s  longs  ciMés  sont  percés  de  vingt  fenêtres  su 
clin(|no  race.  La  caisse  est  surmontée  d'un  lanterneau  perc« 
»le  Heir,t^  lenétres  latérales  garnies  de  glaces  dépolies. 

Le  cIiAssis  de  la  caisse  repose  sur  deux  trucs  roulai 
chacmi  sur  tmis  paires  de  roues  espacées  de  1",676  d'i 
en  nxo.  I^es  n>ues,  en  fonte,  mesuivnt  0'",836  en  diamèti 
i\\\  iH>ulon\enL  (-hacjue  truc  porte  quatre  doubles  ressorts      / 
pincetttvs,  deux  de  chaque  coté,  qui  répartissent  la  pressiOf 
!*nr  l«^s  ti\n.s  essieux  A  Taiile  de  balanciers.  Entre  la  traver^^ 
qui  iv\;oit  le  pivot  ilattache  ilu  truc  au  châssis  de  la  cai^^^ 
«M  le  hi\li  du  lnu\  on  a  placé  un  autre  système  de  ressort 

^-'^  de  iNuulelles  en  caoutchouc.  Celte  double  susj^n 

-Kw>^,(  et  le  bruit. 
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iAde  couchette  masquée  dans  une  caisse  repliw  sur  uIIr- 
tnt-me  et  fix^e  à  charnière  contre  la  paroi  s'abat  et  repose 
^\u  lies  tasseaux  arrôt(;s  contre  les  cloisons  des  compar- 
gjmtits. 

^B^s  rideaux  glissiuil  ï^ur  tringles  isolent  les  voyageurs 

^pn  comparlimenl  du  reste  rie  la  voiture.  Knfin  deux  petits 

!   sftlons,  lies  cabinets  de  toilette  et  dos  water-closets  placés 

«uscxlrémitês  de  lu  voilure  complètent  l'installation  de  ce 

^"pliicule,  (pli  laisse  bien  loin  en  arrière  les  dispositions 

idoptrcs  en  Europe  dans  les  compartiments  isolés. 

^ous  reviendrons  sur  cette  voiture  à  propos  de  la  venti- 
lation et  du  chauffage  —  chiip.  11,  tj  VII,  172. 

111.  VotrUHEB  PULMAN  EN  Itauk.  —  Niuis  itvons  déjA 
pur!'' de  ces  voitures  Pulman.  Les  cunstrucLeups  américains 
'     enoni  livpf'  plusipurs  qui  circulent  en  Kurope,  notamment 
1.     sur  le  Midland-Ry,  en  Angleterre. 

I        Lfl«  personnes  qui  traversent  la  ligne  de  Turin  à  Venise. 
J      peuvent  aussi  profiterdes  avantages  de  ce  système  de  véhi- 
cules récemment  introduit  sur  le  réseau  de  tu  haule  Italie, 
(!pt te  voiture,  portée  sur  deux  trains  de  4  roues  chacun, 
«uiiu  longueur  de  21  métrés.  Pour  lui  permettre  de  circuler 
■Isrrs  les  courbes,  même  de  faible  rayon,  les  trains  sonl 
"Seules; la  voiture,  malgré  sa  longueur,  passe  facilement 
ilunsdes  courbes  de  201)  mètres  de  rayon.  La  stabilité  est 
faite  à  une  vitesse  de  70  kilomètres  par  heure.  I^e  poids 
'h  voilure  est  de  près  de  23  tonnes.  Elle  a  été  construite 
ï  ses  détails  à  Chicago  (Etats-Unis  d'.\mérique")  et 
rin,  aux  ateliers  dri  la  Cnmpafînie.  Elle  a  cortt'^ 
.Gc  prix  considénibli'  ■^"l'xptiijue  par  !e  luxe 
aménagemcnls  iiilèiûenrs. 
i  dans  presque  toute  sa  longueur  par 
'cbaque  côté  duquel  sont  disposées 
mobiles  ser\'»nt  pour  le  jour,  et  se 
fUnit'Ti'  -1  former  des  lits  pour  la  nuit.  I>s 
ii.'i'.Mil  les  lits  avec  tous  lus  objets' de 
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niili'«»  If  hraiiranl  du  malade.  uiiechiii»e  |iaT«^-  ui  ii*"ïb}«>- 
«•t  li»s  [H*rs()iiiie.s  qui  îUTompagutfUt  It  miuaai. 

[-«•s  doux  rompartinicuts  j>euveiit  t^ir*:  ciiauEtr  m*  îmI 
^rul  |Mirh»  [ïlan'»  à  rh<*val  sur  la  ('J»»i^<»L  nu  t**-  -•n*'»». 
(CniniiHiu'uNttioii  duc  à  rexiirmt*  cibiJ4!VttU<rt  li*  Al  '.'juc^ 
iiiiMir  K^'P»r,  rlud'dcs  aldi«*rK  priunjmux  ik  tnHJiuu  ur  y* 
(înilral-SuisM»  à  ()lt(»ii.) 
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•^ilinn  uiiivi»rM»ll«»  dr  1S(J7  duniiail  uu  j^ji^ciniei  tt^^î-jl-v- 
ii"s?naul  ilt^  la  voiluiMMinirricainc,  .souî?  la  foniit'  tl  ui  iiii«tt^»e 
n  I  H»  d*uno  drs  viiiUnvs  du  Grand-Tniiik  Hy  ul  *Lifaiiaût- 

l.a  \oilun»  uu»>urr  rn  li)nfçu<?ur  lîr,4<'J  et  ^.ii'^  fi  jlt- 
^«Mir;  hvsdiMi\plalos-rornirsU'riuinuleii-auxqufclH*t-  'bl  utît- 
par  ilos  osi'alitMs,  ont  (>",7()  de  largeur.  De  tiague  }4ifc-i*- 
roi'iup  ou  iMiIro  dau>  la  caisse  par  une  yorU:  à  dt'irs  vél&- 
laii\.  Les  lonf;:s  ci\|cs  soûl  peiws  de  vingt  fcDétrt*  «c 
chaque  face.  La  cai»c  est  sunnoulée  d'un  lantoiiewa  pw^ 
di»  s(Mzc  ItMiiMres  lalrralos  garnies  de  glaces  dépolk*. 

I-<c  chrtssis  <lc  la  caisse  n»|)ose  sur  deux  tnw*  rcflakirt 
«•hacuu  sur  Iroi^  pairo  tic  roiu^s  espacées  de  l^-^Tl'»  d  fci* 
eu  i\\i\  Lo>  rouc>,  t»u  Toulc,  nicsureut  0",S.W  •-]»  diaznr-ir> 
«u  pouUmucuI.  Chaque  Iruc  porte  (juatre  doubles  rL--s«:*rtr  à 
piucetics.  ticux  de  chaque  colê,  tpii  répartisseut  la  pres^s-ion 
sur  les  trois  essit^ix  à  Taidc  de  balanciers.  Entre  la  travers 
qui  reçoit  le  pivot  «rallachc  du  truc  au  châssis  de  la  cais^ 
et  le  bâti  du  truc,  ou  a  placé  uu  autre  système  de  ressorts 
com[)osc  de  roiulcIh»s  i^u  caoutchouc.  Cette  double  suspen- 
sion amortit  beaucoup  les  chocs  cl  le  bruit. 

Dans  la  caissi»  rc^nu»  suivant  l'axe  un  couloir  longitudinal 
deO™,?!  de  hirgcur,  de  chaipu»  cote  duquel  on  trouve  six 
compartiments  comprenant  chacun  deux  sièges  qui  offrent 
5-  places  pour  le  jour;  en  tout,  iS  |)laces.  Pendant  la  nui! 
les  deux  sièges,  reliés  par  diuix  barrtvs  transversales,  reçoi- 
vent un  matelas,  couvertures  et  coussins,  et  forment  un  lit 
complet.  Immédiatement  au-dessus  de  la  première ,   une 


§    III.   VOITURES    DE   LUXE.  iOo 

seconde  couchette  masquée  dans  une  caisse  repliée  surellc- 
nif^me  et  fixée  à  charnière  contre  la  paroi  s'abat  et  reppse 
sur  des  tasseaux  arrêtés  contre  les  cloisons  des  compar- 
timents. 

Des  rideaux  glissant  sur  tringles  isolent  les  voyageurs 
(l*un  compartiment  du  reste  de  la  voiture.  Enfin  deux  petits 
salons,  des  cabinets  de  toilette  et  des  water-closots  placés 
aux  extrémités  de  la  voiture  complètent  Tinstallation  de  co 
véhicule,  qui  laisse  bien  loin  en  arrière  les  dispositions 
adoptées  en  Kurope  dans  les  compartiments  isolés. 

Nous  reviendrons  sur  cette  voiture  à  propos  de  la  venti- 
lation et  du  chauffage  —  chap.  II,  §  VII,  172. 

Ul.  Voitures  Pulmân  en  Italie.  —  Nous  avons  déjà 
parlé  de  ces  voitures  Pulman.  Les  constructeurs  américains 
en  ont  livré  plusieurs  qui  circulent  im  Europe,  notamment 
sur  le  Midland-Ry,  en  Angleteri'e. 

Les  personnes  qui  traversent  la  ligne  de  Turin  à  Venise 
peuvent  aussi  profiter  des  avantages,  de  ce  système  de  véhi- 
cules récemment  introduit  sur  le  réseau  de  la  haute  Italie. 

Cette  voiture,  portée  sur  deux  trains  de  4  roues  chacun, 
a  une  longueur  de  21  mètres.  Pour  lui  permettre  de  circuler 
dans  les  courbes,  même  de  faible  rayon,  les  trains  sont 
articulés  ;  la  voiture,  malgré  sa  longueur,  passe  facilement 
dans  des  courbes  de  200  mètres  de  ravon.  La  stabilité  est 
parfaite  à  une  vitesse  de  70  kilomètres  par  heure.  Le  poids 
de  la  voiture  est  de  près  de  23  tonnes.  Elle  a  été  construite 
dans  tous  ses  détails  h  Chicago  (Etats-Unis  d'Améri(jue)  et 
montée  à  Turin,  aux  ateliers  de  la  Compagnie.  Elle  a  coûté 
85000  francs.  Ce  prix  considérable  s'explique  par  le  luxe 
uni  au  confortable  des  aménagements  intérieurs. 

La  voiture  est  divisée  dans  presque  toute  sa  longueur  par 
un  couloir  central,  de  chaque  côté  duquel  sont  disposées 
des  banquettes  à  sièges  mobiles  sei*vant  pour  le  jour,  et  se 
rapprochant  de  manière  à  former  des  lits  pour  la  nuit.  Les 
gens  de  service  complètent  les  lits  avec  tous  les  objets  de 
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est  do  24  francs  pour  tout  ou  partie  du  trajet  qui  est  de 
585  kilomètres. 

Des  voitures  semblables  tbnctionuent  entre  Paris  et 
Cologne.  Le  supplément  de  prix  pour  tout  ou  partie  du 
trajet  (492  kilomètres)  est  de  10  francs.  Un  voyageur  peut 
se  réserver  pour  lui  seul  une  section  de  compartiment  con- 
tenant un  lit  de  piHîmier  rang  et  un  lit  de  second  rang,  en 
payant  une  place  et  demie  de  classe  1  et  un  supplément  de 
prix  de  15  francs  pour  Tusage  des  deux  lits. 

Un  compartiment  spécial  est  réservé  pour  les  dames. 

Jusqu'à  présent  cette  Compagnie  fonctionne  sur  les  lignes 
de  Paris  k  Vienne,  à  Berlin,  etc.  Mais  elle  n'est  pas  encore 
par\'enue  à  s'entendre  avec  la  Compagnie  de  Paris-Lyon- 
Méditerranée  pour  la  mise  en  circulation  de  ses  véhicules 
sur  ie  réseau  de  cette  administration,  au  grand  dommage 
des  voyageurs  qui  en  feraient  fréquemment  usage,  notam- 
ment sur  la  grande  ligne  de  Paris  à  Turin  ou  sur  celle  de 
Paris  à  Nice,  où  les  places  de  coupés  font  constamment 
défaut. 

La  voiture  Mann,  représentée  dans  la  planche  IX,  fig.  1, 
2,  3,  mesure  pour  la  caisse  seule  8", 400,  et  avec  la  plate- 
forme 9",  180  en  longueur,  2",800  en  largeur.  Elle  pèse 
H  000  kilogrammes  en  totalité,  et  par  voyageur. 

§    IV.    DU    POIDS    MORT    DES    VOITOHES. 

H3.  Poids  DES  VOITURES^ —  Fin  matière  d'exploitation, 
ce  qui  intéresse  le  service  de  la  locomotion,  c'est  le  poids 
brut  à  transporter,  composé  du  poids  du  véhicule  jusquos 
et  y  compris  les  essieux  montés  sur  roues,  et  du  poids  de 
l'objet  à  transporter.  Naturellement,  plus  est  élevé  le  poids 
du  véhicule,  le  poids  non  payant  des  Anglais,  on  poids  mori^ 
plus  doit  s'accroître  le  prix  de  transport  du  poids  utile  ou 
poids  payant,  toutes  choses  égales  d'ailleurs. 

Une  étude  de  matériel  roulant  s'étend  donc  aussi  à  celle 
du  poids  des  voitures.  En  vue  de  faciliter  ce  travail,  nous 
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Avons  inst/ré  dans  i'unnexe  I,  Tableau  des  voitures,  le  poids 
mort  de  chaque  véhicule  ramené  à  l'unité,  c'eat-à-dîre  que 
les  chiffres  portés  à  la  ligne  "  Poids  du  véhicule  »  représen- 
tent le  quotient  do  la  division  du  poids  de  chaque  voiture 
par  le  nombre  de  places  contcauos, 

Kn  partant  de  ces  doiniées  et  comme  approximation  suf- 
fisante, on  peut  ramener  te  poids  connu  des  véhicules  types 
au  mêlre  carré  et  en  déduire  pour  un  nouveau  matériel  le 
poids  mort  cherché.  Le  tahlcau  du  numéro  1 14  peut  aider  à 
résoudre  cette  question.  Il  faut  cependant  distinguer.  Quand 
il  s'agit  de  transporter  des  voyageurs,  la  queslîon  de  sécu- 
rité prime  et  de  beaucoup  la  question  d'économie.  Pour  une 
ligne  à  grand  trafic  el  k  faibles  pentes  comportant  des  trains 
à  gninde  vitesse,  on  recherche  avant  tout  à  donner  OMX 
voyageurs  le  plus  de  bien-f'tre  possible  et  le  plus  de  chances 
favorables  contre  les  conséquences  des  accidents.  Li'  mini- 
mum d'oscillations  des  voitures,  le  maximum  de  volume  et 
de  sécurité  offert  à  chaque  place,  ne  peuvent  s'obtenir  (ju'en 
donnant  aux  véhicules  un  entraxe  d'essieux  aussi  grand  que 
les  courbes  de  la  voie  le  permettent,  une  largeur  et  une 
hauteur  de  caisse  pouvant  s'inscrire  dans  le  gabarit  de  libre 
circulation.  Tous  ces  perfectionnements  s'achètent  par  l'auge 
mentation  de  l'équarrissage  des  pièces  et  par  conséquent  au 
prix  d'un  accroissement  de  masse  et  de  poids.  Ëufm  le  poids  • 
brut  a  moins  d'importance  sur  les  faibles  rampes  que  sur 
les  rampes  prononcées. 

Nous  trouvons  des  exemples  de  voitures  lourdes  et 
de  grandes  dimensions  sur  les  lignes  de  Paris-Lyon- 
Marseillo  et  Nice,  Berlin-Hanovre-Cologne  (voitures  à 
ti  roues),  sur  le  Midland-Ily  (voitures  à  6,  8  et  12  roues). 
sur  la  ligne  d'Orléans  (voitures  à  i  compartiments  de 
"  classe),  etc. 

I  Ainsi  que  nous  l'avons  vu,  l'effort  de  traction  croît  rapi- 
ment  avec  l'inclinaison.  D'ailleurs,  sur  les  lignes  où  se 
ueoDtrent  de  fortes  rampes,  le  trafic  est  généralement 
lOins  actif  et  lu  vitesse  des  trains  très-modérée.  Le  maté- 
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riel  cirrv^lânt  «ar  c<«  lîene*  peut  et  doit  être  plus  léger  que 

C^'t  rn^m^  là  une  des  principales  causes  de  la  préférence 
;tcrord-e  ifix  chemin»  à  rae  »^troite  sur  les  chemins  à  voie 
i'ircr'^'.  c;ir  !.i  p^*L:»^  voie,  avt«*  des  vitesses  modérées,  com- 
prjrt'>  fi  ri  poids  mort  três-r»îduit  et  par  là  donne  à  Fexploila- 
tion  plTi-  fi^'  fi»?î:it^  que  la  voie  large,  en  employant  pour  le 
même  torir.ise  ytile.  un  plus  Taible  effort  de  traction.  En 
effet.  l;r  viifrii^  v  étant  forcément  modérée,  surtout  à  la 
de*cr-nte.  l^s  accidents  en  cas  de  collision  deviennent  moins 
flrr?ive>  :  d'ailleurs  !e  nombre  des  voyageurs  restreint  exige 
de<«  véhicules  de  petites  dimensions.  On  a  donc  besoin  d'un 
moindre  équarrissage  pour  W  pièces  de  la  charpente  des 
véhicules,  par  conséquent  d'une  masse  et  d'un  poids  mort 
pifj-  faible. 

Hi.  Nous  complétons  les  indications  des  tableaux  de 
l'annexe  I  par  les  renseignements  qui  suiv'tnt  sur  le  poids 
rnort  de  quelques  voitures  de  différents  systèmes,  en  appe- 
lant plus  particulièrement  l'attention  des  ingénieurs  sur  les 
véhirules  des  ch<fmins  de  fer  à  voie  étroite. 

Cj't'^i  rfaujourrrhui  que  commence  véritablement  l'ère  des 
t'ht'unnH  rifî  fer  éerniomiques  :  les  applications  de  ce  mode 
t\'t'\it\t\\HH('Aru*ï\\  acluellenient  en  exploitation  ne  sont  que 
tU'n  -ipéfirrH'ns  propres  à  guider  dans  les  études  ultérieures. 
()v  U*.  (|évf»loppeinent  de  ces  voies  de  transport,  dont  Timpor- 
lîiMce  <*st  énorme  pour  TaviMiir  des  contrées  déshéritées  jus- 
i\\ïh  prés(»nt,  n'est  industriellement  et  commercialement 
possible»  que  moyennant  l'adoption  de  la  voie  étroite.  Nous 
avons  (îssayé  de  le  flémontrer  dans  le  mémoire  déjà  cité  — 
les  Chemins  de  fer  tiécessaires  —  et  les  faits  nous  donnent 
raison.  (Junnd  on  voit  les  pouvoirs  publics  persister  à  con- 
cenln»r  dans  les  mains  des  six  grandes  Compagnies  toute 
raetivité  d'un  grand  pays  comme  la  France,  on  ne  peut  que 
gémir  (»t  s'incliner  devant  la  force  des  choses  ;  mais  il  reste 
au  pays  le  pouvoir  de  sauver  du  monopole  Tensemble  des 
chemins  h  établir  en  construisant  des  lignes  à  petite  voie 
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\X  l'ubsorptioii  pur  Ifs  gruiiiles  Coiiipugnies  n'aura  lieu 
que  le  jour  où,  le  trafic  de  ces  petites  lignes  Je  comportiiul, 
elles  les  transformeront  en  chemins  de  fer  à  grande  lur- 
geur;  ce  jour  est  encore  bien  éloigné. 

1 15.   Tiihlmv  rfp»  (lîiin'iiaîniif  cl  drs  poids  de  qxu-hiui'x  Knihirpt 
Il  ijriinik  l'I  pi'lîlf  voie. 
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DESIGNATION 

OKft   CHCMIKS   DE    F  C  II 
ET   DEA   VOITUnCS. 


PesCInl^s  (voie  de  0*^60}. 

2  comp.  cl.  I 

1  coiDp.  cU  1 1 

1  comp.  cl.  Ill 


leat. 
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^  V.  COMMDNICATIONS 


EN    MAKCIIE, 


116.  Nécessité  d'établir  une  communication  entre  les  . 
VOYAGEURS  ET  LES  AGENTS  DU  TiiAiN.  —  La  questlon  Ae  sécu- 
rité dos  voyageurs,  pcixlfiiit  le  trajet,  a  depuis  longtemps 
préoccupé  l'administration  et  les  in"ênieurs  des  lignes  où 
lesj-stéme  de  voitures  employi5  ni^cessite  l'applicntion  d'une 
disposition  spéciale  pour  assui'or  la  communication  des 
açeiitg  des  trains  cntri^  eox,  ou  des  voyageurs  a\'ee  ces 
tlerniers,  système  des  compartiments  isolés. 

Aucun  des  nombreux  moyens  proposi's  pour  atteindre 
'«résultai  désiré  n'a  pani  Jusqu'ici  satisfaire  aux  données 
"U  problème,  qui  semble  devoir  attendre  longtemps  encore 
"ne  solution  pratique  —  GO  — . 

l*  principe  mi>me  de  la  question  a  été  contesté.  En  18S7t 
'"  rapporteur  de  la  commission  d'enquCte  sur  les  chemins 
«e  fer  s'exprimait  ainsi  : 

«■  Quelques  personnes  désireraient  qu'il  fût  possible  de 
liettre  à  la  disposition  de  tous  les  voyageurs  un  moyen 
de  donner  au  mécanicien  le  signal  d'arrêt.  Des  recherches  ■ 
sérieuses  n'ont  pas  Oté  faites  dans  cette  voie  par  les  Com- 
pagnies, et  on  le  comprenil  ;  en  effet,  outre  que  le  problème 
se  complique  au  point  de  vue  mécanique,  il  y  aurait  à 
craindre  que  certains  voyageurs  ne  se  fissent  un  jeu  de  ré- 
l'alarme  en  provoquant  l'arrêt  des  trains  ou  n'abu- 
des  moyens  mis  à  leur  disposition  exclusivement 
C&s  graves,  en  donnant  le  signal  d'arrêt  pour  des 
sans  gravité  réelle,...  » 

1861,  i"!  la  suite  d'événements  qui  émurent 

ilic,  l'administration  crut  devoir  appeler  do 

1  des  Compagnies  sur  ce  sujet,  el  nomma 

lestion  une  nouvelle  commission  d'ingé- 

Ib^tion. 

examen,  écarta  tout  d'abord 
in  entre   les  voyageurs   el  les 
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a^enUdu  train  et  ne  bortui  à  ilemander  que  les  CompU 
fiJMeat  invitée»  :  •■  1*  à  pratiquer,  duuâ  le  délai  jj 
muta,  tiaiJ«  ie«  compartimE>ntÂ  de  I"  et  de  2*  classe,  i 
(Ivux  iiuvertures  rermi-es  par  une  itlace  IraosparM 
[(liici'w  iiiMlemsuit  des  filets  ù  bagages  :  2*  ik  organisai 
le  nièiUB  dt'-Iai,  sur  toute»  les  voitures  composant  lesi 
du  %'oyageurs,  un  ftystêmi:  do  marchepieds  et  de  ^ 
coiirunteH  liorizontalce,  qui  permit  soit  uux  agents  doÇ 
«dit  il  de»  contn'ileni'9  spi^oiaux  de  parcourir  toute  1 
gueur  du  convoi  du  côtt'-  des  accoleinents  du  chomînî 
pci^seiiler  au  ministru  les  ordres  de  service  arrêtés  pi 
pour  en  contrôle  do  routL-,  en  exécution  des  prescrîj 
cl-dcflHUB,  »  4 

Ëiilin,  en  1803,  la  commi8sir)i>  d'enquête  sur  les  cb| 
dit  fur,  ni''Huniiiiit  dans  son  rapport  les  opinions  quS 
viiiioui»  du  rappeler,  adopta  eu  partie  les  mêmes  conclu 
i<(  iji^'clara  :  "  Ou"  lu  cummunicntion  directe  entre  leï' 
KiMirs  cl  lus  agents  d'un  Irain  pri^senterail  plus  deds 
i|iie  d'avaiilagoi^  ;  qu'elle  mettrait  aux  mains  du  puU 
inuyaii  d'(irr<ilur  le  train  à  fout  moment,  moyen  dop< 
plui,  luL»Bé  rurct'meut  ù  la  libre  ilisposltion  de  chact 
viiyn^uui'M,  worail  de  ualure  sinon  à  occasionner  d 
duala   pur  iIch  iirrt^ts  imprudents,  uu  moins  à  reta 
niuivliK  lies  tpuins  par  dt's  pertes  de  temps  multipj 
yui»  l»m  luesun's  i-ocummandi-es  par  la  commission  a 
du  lS(t|  u'iUanl  pai^  de  natui<e  h  umonur  des  rûauItJ 
vactj»,  il  hu  couveuail  jws  d'en  prescrire  l'étobliJ 
tiiix  Uiitupagnie)^...  " 

»  (.ttiitiil  aux  eumumnioattons  nécessatniB  f 
Kut)  plu»  svulttiiitint  la  sécurité  iodividoeUe  des  v 
m.ii«  otU*  du  I 

««MU 
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'iour  depuis  une  Irenlai no  d'années,  et  lempitainoTylnr, 
Winsun  rapport  présenté  à  l'administration  en  1865,  i^tnilia 
'^8  divers  procf^iés  successivement  mis  h  l'essai  Ju«qn'A 
WMp  l'ipoquo  ;  nnns  les  rfsumernns.  ci'aprf's  lui,  rie  ht  nia- 
Hère  suivan  le  : 

^l'  Emploi  (rune'eloebe.  d'un  sifdpl,  d'un  |icl;iid  ou  de 
mot  aulro  si^ial  ai!Ous[ii]ue.  avec  une  dispnsilion  parti- 
fcllifrc  indiijuant  ie  (■orapnrtimfint  d'où  il  est  parti.  L'in- 
iLation  de  ces  syst(*mesest  simple  et  facile,  mais  la  plu- 
tri  du  temps  sans  etTet  utile.  Dans  les  tranchi^es,  \v% 
taneU.  sur  les  ponts,  il  est  impossible,  lor:jqne  le  vont  est 
intraire  on  que  In  vitesse  du  Irnîn  P-tt  rfinsidénihle,  de  lea 
Itandre. 

V  Les  indicateurs  ou  signaux  optiques  ont  également 
hMiitage  de  la  sinipticilé  d'iustallaliou,  mais  demandent 
Deatlention  que  l'on  ne  saurait  exiger  que  d'un  employé 
pêcial;  leur  elTnt  disparaît  d'ailleurs  dans  le  pai^sage  des 
SBlerrains,  pendant  la  unit,  le  brouillard  ou  sons  l'influence  ^ 
*la  fumée  de  la  loromotive. 
■  3^  On  a  imaginé  l'emploi  de  places  dans  lesquelles  lej 
'Hnifien  ou  le  chei'de  (rain   pourraient  voir  tout  ce  (jut  I 
Mpa^seilans  cliaquu  compartiment;  ces  appareils  demaii-j 
■«iil  tiKaucoup  d'entretien,  deviennent  inutiles  dans  lesJ 
circonstances  que  les  précédentes  et  ne  sauraiontl 
lir  l'iipprobation  du  publie,  pour  lequel  un  coutrôie  del 
nature  est  toujours  importun, 
>*  1*8  signaux  mis  en  action  par  le  mouvement  des  J 
du  tiînder  ou  du   fourgon   s'appliquent  mal  à  des  I 
variables,  «1  le  fonctionnement  des  freinf-  les  rend  j 


•  luyaux  acousli(|ues  régnant  sur  toute  la  longueur  1 
i'"M:>tti-nincnl  pas  d'une  manière  suffisante,  ctitJ 
ivcr  par  leur  emploi  à  la  désignation  dU  | 
1  le  secours  est  réclomé. 
isMiiient  d'une  communication  extt'rienre  pa^J 
ds  n'est  pas  possible  sur  tontes  les  lignes. 
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agents  du  train  et  se  borna  à  demander  que  les  Compagnies 
fussent  invitées  :  «  1°  à  pratiquer,  dans  le  délai  de  six 
mois,  dans  les  conipartiments  de  1"  et  de  2*  classe,  une  ou 

• 

deux  ouvertures  fermées  puir  une  glace  transparente  et 
placée  au-dessus  des  filets  à  bagages  ;  2°  à  organiser  dans 
le  même  délai,  sur  toutes  les  voitures  composant  les  trains 
do  voyageurs,  un  système  de  marchepieds  et  de  mains- 
courantes  horizontales,  qui  permît  soit  aux  agents  du  train, 
soit  à  des  contrôleurs  spéciaux  de  parcourir  toute  la  lon- 
gueur du  convoi  du  côté  des  accotements  du  chemin  ;  3*  à 
présenter  au  ministre  les  ordres  de  service  arrêtés  par  elle 
pour  ce  contrôle  de  route,  en  exécution  des  prescriptions 
ci-dessus.  » 

Enfin,  en  1863,  la  commission  d'enquête  sur  les  chemins 
de  fer,  résumant  dans  son  rapport  les  opinions  que  nous 
venons  de  rappeler,  adopta  en  partie  les  mêmes  conclusions 
et  déclara  :  «  Que  la  communication  directe  entre  les  voya- 
geurs et  les  agents  d'un  train  présenterait  plus  de  dangers 
que  d'avantages  ;  qu'elle  mettrait  aux  mains  du  public  un 
moyen  d'arrêter  le  train  à  tout  moment,  moyen  dopt  l'em- 
ploi, laissé  forcément  à  la  libre  disposition  de  chacun  des 
voyageurs,  serait  de  nature  sinon  à  occasionner  des  acci- 
dents par  des  arrêts  imprudents,  au  moins  à  retarder  la 
marche  des  trains  par  des  pertes  de  temps  multipliées... 
Que  les  mesures  recommandées  par  la  commission  spéciale 
de  1801  n'étant  pas  de  nature  à  amener  des  résultats  effi- 
caces, il  ne  convenait  pas  d'en  prescrire  l'établissement 
aux  Compagnies...  » 

»<  Quant  aux  communications  nécessaires  pour  assurer 
non  plus  seulement  la  sécurité  individuelle  des  voyageurs, 
mais  celle  du  train  tout  entier,  la  communication  des 
agents  du  train  entre  eux  et  le  mécanicien,  »  la  commission 
a  été  d'avis  «  qu'elle  pouvait  être  établie  dans  beaucoup  de 
cas,  et  qu'elle  devait  l'être  toutes  les  fois  que  ce  serait 
possible.  » 

117.  Kn  Angleteriv,  la  question  est  également  à  l'ordre 


§    V.    COMMUNICATIONS    DANS   UN   TRAIN    EN    MARCHE.       US 

du  jour  depuis  une  trentaine  d'années,  et  le  capitaine  Tyler, 
dans  un  rapport  présenté  à  Tadministration  en  1865,  étudia 
les  divers  procédés  successivement  mis  à  Tessai  jusqu'à 
cette  époque  ;  nous  les  résumerons,  d'après  lui,  de  la  ma- 
nière suivante  : 

1°  Emploi  d'une  •cloche,  d'un  sifflet,  d'un  pétard  ou  de 
tout  autre  signal  acoustique,  avec  une  disposition  parti- 
culière indiquant  le  compartiment  d'où  il  est  parti.  L'in- 
stallation de  ces  systèmes  est  simple  et  facile,  mais  la  plu- 
part du  temps  sans  effet  utile.  Dans  les  tranchées,  les 
tunnels,  sur  les  ponts,  il  est  impossible,  lorsque  le  vent  est 
contraire  ou  que  la  vitesse  du  train  est  considérable,  de  les 
entendre. 

2*  Les  indicateurs  ou  signaux  optitjues  ont  également 
l'avantage  de  la  simplicité  d'installation,  mais  demandent 
une  attention  que  l'on  ne  saurait  exiger  que  d'un  employé 
spécial  ;  leur  effet  disparaît  d'ailleurs  dans  le  passage  des 
souterrains,  pendant  la  nuit,  le  brouillard  ou  sous  l'influence 
(te  la  fumée  de  la  locomotive. 

3"  On  a  imaginé  l'emploi  de  glaces  dans  lesquelles  le 
mécanicien  ou  le  chef  de  train  pourraient  voir  tout  ce  qui 
se  passe  dans  chaque  compartiment;  ces  appareils  deman- 
dent beaucoup  d'entretien,  deviennent  inutiles  dans  les 
mêmes  circonstances  que  les  précédentes  et  ne  sauraient 
recevoir  l'approbation  du  public,  pour  lequel  un  contrôle  de 
cette  nature  est  toujours  importun. 

i*  Les  signaux  mis  en  action  par  le  mouvement  des 
roues  du  tender  ou  du  fourgon  s'appliquent  mal  à  des 
vitesses  variables,  e't  le  fonctionnement  des  freins  les  rend 
inefficaces. 

5*  Les  tuyaux  acoustiques  régnant  sur  toute  la  longueur 
du  train  ne  fonctionnent  pas  d'une  manière  suffisante,  et  il 
est  difficile  d'arriver  par  leur  emploi  à  la  désignation  du 
compartiment  où  le  secours  est  réclamé. 

6*  L'établissement  d'une  communication  extérieure  par 
les  marchepieds  n'est  pas  possible  sur  toutes  les  lignes,  en 
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enfermés  avec  la  sonnerie  trembleuse  daiis  une  bbîtetle 
0'",440  de  hauteur,  0",30()  de  longueur  et  (r,200  de  pro- 
fondeur ;  cette  boîte  se  place  auprès  du  siège  du  garde-train 
au  moyen  de  deux  crochets  en  cuivre  qui  établissent  la  com- 
munication entre  la  pile  et  les  fils  du  véhicule. 

Comme  les  vibrations  du  train  pourraient  influer  surJa 
sonnerie  et  donner  un  faux  signal,  M.  Prud'homme  a 
rendu  mobile,  autour  d'un  point  fixe,  l'armature  réunissant 
les  deux  électro-aimants,  et  Ta  munie  d'un  retour  d'équerre 
qui  vient  buter  contre  le  marteau  et  Tempêcher  de  frapper 
sur  le  timbre.  Mais  aussitôt  que  le  courant  passe,  l'arma- 
ture est  attirée  contre  les  bobines,  le  retour  d'équerre  se 
lève  et  laisse  le  marteau  libre. 

Comme  nous  l'avons  dit,  les  pôles  positifs  des  deux  piles 
communiquent  avec  les  barres  d'attelage,  et,  pour  plus  de 
garantie,  sont  mis  en  communication  avec  la  terre  par  1®^ 
plaques  de  garde. 

Quant  aux  pôles  négatifs,  ils  se  réunissent  au  moyen  d© 
fils  métalliques  en  passant  par  des  commutateurs  ap*^-^ 
avoir  traversé  les  sonneries. 

Ces  commutateurs,  à  la  portée  de  chaque  conduct^"*^^» 

peuvent  mettre  à  volonté  en  communic^ion  les  pôles  po^*' 

tifs  avec  les  pôles  négatifs,  faire  par  là  fonctionner  les  &^^^' 
neries  et  servir  aux  avcI•ll^5^,„,^,Hl^  iimtuuls. 

Dans  chaque  compartiment  des  voitures,  deux  fils  cc^ï^' 
muniquaut,  Tun  à  la  ligne  dos  pôles  négatifs,  l'autre  ë^  ^^ 
ligne  (les  pôles  positifs,  et  convenablement  isolés,  abou-t;is- 
sent  aux  doux  lames  d'un  bouton  de  contact. 

Le  voyageur,  on  appuyjint  sur  ce  bouton,  met  en  co^'" 
munication  les  pôles  do  noms  contraires  ;  le  courant  pa*^^' 
ot  los  sonnorios  fonctionnant  avertissent  simultanément  '^ 
conductour  ot  lo  gardo-frein.  Par  malice  ou  ignorant 
tains  voyagours  pourraient  faire  un  appel  inr 
bouton  do  contact  est  protégé  na» 
osl  ohligr  de  briser  ^ 

D'un  bout  du 
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lies  négatifs  de  l'autre,  sont  nîuiiis  entre  «ux  par  des 
1V\a  métalliques  passant  sous  les  chAssîs  et  sortant  à  chaque 
atrémitiî  des  vagons.  le  fli  négatif  par  des  anneaux  et  des 
trochels  munis  rie  contact  en  cuivre,  le  fil  positif  passunt 
par  la  barre  ti'altclago  rt  pur  la  terre  ;  ces  fils  viennent  se 
relier  fi  un  bouton  de  contact  flxi^  au-dessus  du  crochet  et 
isolf'  par  le  seul  fait  de  l'acrrochage. 

Chaque  extrtimitiS  du  vagon  est  munie  d'un  crochet  et 
li'un  nnneau.  par  conséquent  do  doux  attaches  rt^nnissant 
lespTiles  négatifs  des  deux  piles  ;  mais  aussit<)l  que.  pour 
uni;  raison  quelconque,  l'anneau  s'échappe  du  crnehet, 
oelui-ci,  en  métal  bon  conducteur,  vient  toucher  un  contact, 
el  met  en  communication  les  pôles  de  noms  contraires. 

Ainsi,  qu'une  cause  quelconque  fusse  rompre  un  train, 
Ibs  anneaux  étant  séparés  des  crochets,  le  courant  s'établit, 
les  sonneries  marchent,  et  les  conducteurs  de  l'>te  et'  de 
Tueui!  sont  prévenus  de  l'accident. 

On  remarque  ((ue  ces  anneaux  et  les  crochets  sont  inver- 
sement placés  et  permettent  de  former  le  train,  dans  quel- 
lie  position  que  les  vagons  se  présentent. 

Si  l'un  des  voyageurs  appelle,  il  est  urgent  que  les 
employés  n'aient  pas  de  longues  recherches  à  faire;  pour 
™iffl,  M.  Prud'homme  a  disposé  de  chaque  côté  de  la  voiture 
"eux rtiscjues,  l'un  à  droite,  l'autre  à  gauche,  qui,  dansleur 
Position  normale,  ne  présentent  que  leur  tranche  à  la  vue; 
"""8.  «ussitùt  le  contact  élahli  dans  l'un  des  comparli- 
*enls,  ces  disques  prennent  la  position  verticale  et  mon- 
^"1  leur  face  rouge. 
''TrilliMtion  do  ce  système  aux  voitures  du  chemin  de 
'  ■  l'inj  comporte  la  modification  suivante'  : 

gle  traverse  la  voiture,  dans  l'épaisseur  et  à  la 

'iifiérieiiri'  do  la  cloison  qui  sépare  deux  comparti- 

ollc   ijorli-,  extêriouremenl  au  vagon,  à  ses  deux 

des  ailettes  peintes  en  blanc,  dont  une  d'elles 

îtffi'./rs  ûi'jrniearn  rivih.S'-iin-<nhi  i8m.iil80fl.  — 
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correspond  à  un  petit  commutateur.  Cette  tringle,  fixée  par 
des  brides,  peut  prendre  deux  positions  à  90  degrés  ;  les 
ailettes  qui  en  dépendent  suivent'  le  même  mouvement,  de 
façon  qu'horizontales  dans  Tétat  ordinaire,  elles  deviennent 
verticales  en  cas  d'appel. 

Le  mouvement  est  donné  au  moyen  d'un  petit  levier  fixé 
à  la  tringle,  lequel  est  manœuvré  au  moyen  d'une  chaîne 
terminée  par  un  anneau,  qm  pend  au  milieu  d'une  ouver- 
ture traversant  la  cloison  un  peu  au-dessous  de  la  tringle. 

L'ouverture  est  vitrée  sur  les  deux  faces  de  la  cloison 
pour  permettre  de  voir  d'un  compartiment  dans  l'autre.  Le 
voyageur  (jui  veut  appeler  casse  la  vitre  correspondant  à 
son  compartiment,  avec  le  coude  ou  un  objet  quelconque, 
et  tire  sur  l'anneau. 

Au  moyen  du  commutateur  extérieur  auquel  aboutissent 
les  (ils  conduct(»urs,  le  déplacement  de  la  tringle  établit  le 
circuit  (Icîs  piUîs  cl  (l(»s  suniieries  placées  dans  les  guérites 
(les  conducteurs  i»l  f4:ardes-treiiis.  Une  fois  l'appel  produit, 
il  n'est  pas  possible  au  voyageur,  à  cause  de  la  flexibilité 
(le  la  chaîne  de  tirage,  de  remettre  la  tringle  dans  la  posi- 
tion du  repos. 

L'agent  du  train  se  rond,  par  l(»s  marchepieds,  jusqu'au 
compartiment  dont  railette  a  été  déplacée,  et,  après  avoir 
constaté  la  cause  di»  l'appel,  replace  à  la  main  l'ailette  re- 
levée ;  alors  le  commutateur  et  la  tringle  reprennent  leur 
position  normale.  Dans  les  v()itur(\s  du  n'^^eau  du  Midi,  il 
M  y  a  pas  de  vitre  à  casscM*;  en  ouvrant  un  petit  couvercle 
suspendu  au  plafond,  le  voyageur  trouvi*  un  cordon  qui  sert 
en  le  tirant  à  déplacer  le  levier  du  commutateur. 

Dans  l(»s  voitures  de  la  compagnie  Pai'is-Lyon-Méditer- 
ranée,  rap])el  de  secours  se  fait  en  pressant  le  bouton  cen- 
tral d'un  petit  disque  analogue  à  celui  des  sonneries  d'ap- 
partement (;t  fixé  au  plafond  de  chaque  compartiment.  Ce 
disque  poi-tt»  en  exergue  l'inscription  suivante  :  appel  au 
chef  de  train  en  cas  de  danger  absolu. 

Dans  le  système  Prud'homme,  les  cables  ou  cordes  qui 
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réunissent  les  voitures  présentent  une  suffisante  résistance, 
à  la  condition,  toutefois,  que  ces  câbles  ne  traînent  pas  à 
terre  ou  ne  soient  pas  tordus  ou  enroules  sur  les  barres 
d'attelage  ;  un  certain  nombre  de  câbles  ont  été  avariés  au 
chemin  do  fer  de  Lyon,  par  suite  d'inobservation  de  ces 
précautions. 

Le  crochet  à  ressort  est  dans  de  bonnes  conditions  au 
point  de  vue  de  la  résistance  et  de  la  sécurité  de  l'attelage. 
On  doit,  dans  l'intervalle  des  voyages,  le  nettoyer  ainsi 
que  Tanneau  de  la  corde,  afin  d'éviter  que  la  graisse  ou  la 
poussière  intercalées  entre  les  contacts  ne  produisent  des 
interruptions. 

L'appareil  Prud'homme  se  sert  du  rail  comme  fil  en  re- 
tour ou  fil  de  terre.  En  général,  sous  les  halles  des  gares 
de  formation,  on  a  constaté  que  ce  moyen  de  fermer  le  cir- 
cuit laissait  à  désirer,  eu  égard  aux  rails  couverts  de  graisse 
et  à  l'interposition  des  plaques  tournantes,  le  fil  de  terre 
n'étant  relié  qu'aux  plaques  de  garde  ;  depuis  qu  on  a  réuni 
ce  fil  non-seulement  aux  ressorts  de  suspension ,  mais 
encore  aux  ressorts  de  traction  et  aux  barres  d'attelage,  de 
telle  sorte  qu'en  outre  d'une  communication  multiple  à  la 
terre,  on  réalise  une  sorte  de  fil  en  retour  par  les  barres 
d'attelage,  on  a  rendu  la  communication  bonne,  quelle  que 
soit  la  position  du  train  dans  la  gare.  Par  suite,  on  peut  se 
rendre  compte  plus  sûrement  de  l'état  général  des  appa- 
reils avant  le  départ  des  trains. 

121.  Système  Acharu.  —  L'appareil  do  M.  Achard, 
essayé  sur  le  chemin  de  fer  de  l'Est,  n'est  qu  une  applica- 
tion particulière  de  son  système  de  frein  à  embrayage  élec- 
trique, dont  nous  parlerons  plus  loin  — chap.  VII — .  Il  diffère 
donc  de  la  disposition  de  M.  Prud'homme  en  ce  que  dans 
cette  dernière  le  courant  est  intermittent  et  produit  par  la 
nianœu\'pe  d'un  commutateur  ou  la  rupture  d'un  attelage, 
tandis  que,  dans  celle  de  M.  Achard,  le  courant  continu 
doit  être  interrompu  par  une  cause  quelconque  pour  mettre 
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bien  nettoyer  les  contacts  et  éviter  de  laisser  traîner  à  terre 

ou  tordre  les  câbles. 
Pour  permettre  aux  voyageurs  de  faire  appel  aux  agents, 

un  commutateur  à  leur  portée  peut  aussi  interrompre  le 

courant  et  mettre  la  sonnerie  en  mouvement. 
La  Compagnie  du  chemin  de  fer  de  TEst  a  fait  l'essai  de 

commutateurs  h  mercure.  Le  métal  liquide,  renfermé  dans 
un  tube,  est  en  communication  avec  Tun  des  pôles  de  la 
pile,  tandis  que  le  fil  du  pôle  opposé  vient  aboutir  à  un 
petit  piston  métallique  suspendu  au-dessus  de  sa  surface, 
et  dont  la  chute,  déterminée  par  le  bris  d'un  petit  tube  en 
veire,  ferme  le  courant  et  met  en  mouvement  les  sonneries. 
Le  bon  fonctionnement  de  tout  svstème  de  communica- 
tion  électrique  dépend  principalement  du  choix  des  piles. 
La  pile  Leclanché ,  disposée  pour  ne  consommer  que 
quand  elle  fonctionne,  paraîtrait,  d'après  les  essais  qui 
ont  été  faits  sur  le  chemin  de  l'Est,  répondre  le  mieux  à  la 
condition  d'une  marche  sûre,  régulière  et  économique  ^ 
Les  faibles  dimensions  de  ses  éléments  facilitent  beaucoup 
son  installation. 

122.  Avertisseur  pneumatique  Joly.  —  L'appareil  se 
compose  d'une  conduite  à  air  qui  aboutit  à  des  sonneries 
placées,  l'une  sur  la  machine,  une  seconde  près  du  chef  de 
train  et  les  autres  près  des  gardes-freins.  De  cette  conduite 
partent  des  branchements  qui  la  mettent  en  communication 
avec  des  pompes  aspirantes  dont  le  piston  peut  être  ma- 
nœu\Té  par  chaque  agent  et  par  les  voyageurs.  En  dépla- 
çant 1^  piston  de  l'une  quelconque  de  ces  pompes,  le  vide 
relatif  qui  se  produit  dans  la  conduite  à  air  met  les  sonne- 
ries en  mouvement. 

La  conduite  à  air  est  formée  d'un  tube  en  fer  qui  passe 
sous  la  voiture,  d'un^  traverse  de  t&te  à  l'autre,  et  reçoit  à 
ses  deux  extrémités  un  bout  de  tube  en  caoutchouc.  Pour 

■  Voir  la  description  de  celle   pile   dans  les   Mémoires  et  Comptes 
rendus  de  la  Soaéié  des  ingénieurs  civils,  —  Séance  du  1*'  juin  1866. 
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établir  la  communication  d'une  voiture  à  l'autre,  on  réunit 
les  deux  tubes  en  caoutchouc  correspondants  par  une  pièce 
en  laiton  ayant  la  figure  d'un  T  dont  la  branche  horizontale 
est  creuse  et  la  branche  verticale  pleine.  Les  deux  extré- 
mités de  la  branche  creuse  entrent  à  frottement  dans  les 
tubes  en  caoutchouc.  La  branche  verticale  pleine,  disposée 
pour  entrer  aussi  à  frottement  dans  les  tubes,  sert  à  fermer 
l'extrémité  de  la  conduite  au  bout  du  vagon  de  queue. 

Malgré  la  simplicité  de  ses  appareils,  le  système  Joly  ne 
donne  pas  assez  de  garanties  d'infaillibilité  pour  être  re- 
commandé dans  les  grands  réseaux  où  la  composition  d'un 
train  est  susceptible  de  variation  en  route.  Mais,  bien  sur^ 
veillé,  il  peut  rendre  des  sersices  sur  les  lignes  secondaires 
on  les  trains  très-courts  ne  subissent  aucune  décom- 
position. 

123.  Conclusion.  —  En  résumé,  depuis  les  premiers  essais 
tentés  par  la  Compagnie  d'Orléans  sur  la  ligne  de  Cîorbeil, 
il  y  a  près  de  trente  ans,  l'application  de  l'électricité  ou  de 
force  élastique  de  l'air  à  la  mise  en  communication  des  per- 
sonnes voyageant  en  commun  n'a  réalisé  qu'une  partie  du 
programme.  On  no  peut  actuellement  se  fier  d'une  manière 
absolue  l\  rinfaillibilité  d(»  l'une  quelconque  des  diverses 
(combinaisons  que  nous  venons  d'indiquer. 

Les  systèmes  appliqués  sur  un  certain  nombre  de  voi- 
tures des  chemins  de  fer  français,  à  la  suite  de  la  circu- 
laire ministérielle  du  29  novembre  18(35  —  Annexe  n"  IV  — 
ne  permettent  pas  encore  de  compter  sur  une  solution 
définitive  du  problème.  L'hésitation  des  Compagnies  sur 
l'application  d'un  système  de  communication  entre  les 
voyageurs  et  les  agents  nous  semble  d'ailleurs  basée 
sur  des  craintes  légitimes  :  et  si  l'on  ajoute  à  cela  toutes 
les  difficultés  que  doit  nécessairement  présenter,  au  point 
de  vue  de  l'entretien  et  du  service  de  l'exploitation,  Tin- 
troduction  d'appareils  aussi  délicats  et  aussi  compliqués 
que  ceux  dont  il  s'agit,  on  comprendra  que  là  n'est  pas  la 
solution  du  problème. 


i  V.    COUMUniCATIONS    I 


tin  KN  marche:. 


127 


En  BtlmelUinl  d'nilleurs  l'efficacity  de  l'un  quelconque 
des  systèmes  t^Ii^ graphiques  propost^s,  on  quoi  peut  somr 
ce  moyen  d'avcrtissemenl  Irhnsmis  aux  conducteurs  du 
Iraiti  s'il  s'agît  de  l'nttaqufl  soudaine  d'un  voyageur  isolr 
pflruuou  plusieurs  malfaiteurs?  Avant  que  le  voyageur  ait 
pu  parvenir  au  commuliiteur,  bristT  la  glace,  etc.,  il  sera 
mis  dnns  rimpossiliiliti!  de  se  mouvoir,  et  l'attentai  se  pro- 
iliiira  impunément  malgrù  l'apparente  sécnrili'-  doinn^o  par 
l'qiplicalion  du  télégraphe  dans  le  train  —  00  — . 

.y.  Dapples,  rlans  une  brochure  qui  date  de  180(i,  oii  U 
passe  fin  re\iie  une  partie  des  faits  que  nous  venons  de 
'  cilep,  et  d'après  lesquols  it  eouslate  l'inefficacité  de  tous  les 
I  systèmes  proposés  jusqu'à  ce  jour,  considère  la  Buhstitiution 
•if  ia  voiture  amérlcnine  modifiée  —  90  —  h  la  voiture 
ïflUBiie  ft  compartiments  isolés,  comme  la  seule  solution 
vraimeLit  satisfaisante  du  problème  posé  depuis  tant  d'an- 

Éar  le  public  aux  administrations  de  chemin  de  fer. 
omine,   sivre  Je  matériel  à  compartiments  isolés  et 
l'on  n'aura  pas  adopté  universellement  les  voilures  h 
tlon  intérieure,  le  système  le  plus  simple  el  le  plus 
~  .t  appliquer  jusqu'à  ce  qu'on  dispose  d'un  système 
fleclrique  infaillible,  est  encore  l'emploi  de  la  corde  d'appel 
£6c  l'addition  de  M.  Hilf  ou  de  toute  autre  analogue.  Telle 
itdéjù  notre  conclusion  en  186R. 

bis.  Les  lignes  qui  procèdent  étaient  imprimées  lors- 
nous  avons  reçu  le  procès-verbal  de  la  séance  du  18  mai 
dans  laquelle  M.  Bandernli,  inspecteur  principal  au 
liii  de  fer  du  Nord,  a  rendu  compte,  h  la  Société  des  in- 
civils, d'une  nouvelle  application  de  réleclricité  & 
iQCBuvre  dos  freins  continus. 

18  reviendrons  sur  la  question  des  freins  —  chap.  VU, 
is,  à  propos  du  sujet  qui  nous  occupe,  noua  devons 
laler  ici  l'application,  ft  l'intercommunication  dans  un 
(III  mai-che,  que  l'on  peul  faire  du  système  d'avertis- 
électrique  que  M.  Banderai!  a  signalé  dans  sa  Note. 
!  application  reposerail  sur  le  principe  du  sifllet  eleclro- 


J28  CHAP.    II.    C0N8TBrcnO5  DES   TOfTCftES. 

automolenr  du  système  I^rtigue,  Forest  et  Digney,  employé 
rhîpiiiH  plus  (le  trois  ans  sur  le  chemin  de  fer  du  Nord,  d'a- 
près les  dispositions  suivantes  : 

Un  sifflet  à  vapeur  placé  sur  la  locomotive  est  mis  en 
l'onction  par  le  passage  d'un  courant  à  travers  un  électro- 
aimant  lluplips.  Lo  bruit  du  sifflet  avertit  le  machiniste 
(pi'un  dis(pu»  d'arrrt  dont  il  s'approche  w/  à  la  position  dax- 
incii:  dans  cottr  position,  ce  disque  fait  office  de  commuta- 
tour  «»t  onvoio  dans  un  contact  fixe,  placé  sur  la  voie,  un 
courant  èloctïMcjuc  (jui  se  transmet  à  Télectro-aimant  Hughes 
par  un  lîl  et  une  hmsse  métalli(jue  que  porte  la  machine  et 
dont  le  fitUtenient  sur  le  contact  fixe  complète  le  circuit. 

Si»  en  utilisant  rinteivoinmunication  électrique  du  sys- 
tèn\e  PrudhvMtnue  qui  existe  dans  les  trains  du  chemin  de 
Tordu  Noi>l,  on  envoie,  par  un  commutateur  placé  dans  le 
Iram»  un  eourant  de  sens  convenable  au  sifflet  de  la  loco- 
motive, on  met  ce  >ifflel  en  aotivilé  sans  l'intervention  delà 
main  du  machiniste —  12»».  1*^1  — . 

CiHte  mise  en  activité  peut  s'appliquer  au  déclanchement 
soit  de  la  manette  du  commutateur  ékH?trique  qui  commande 
le  frein  Achanl,  soit  de  la  queue  de  la  valve  équilibrée  com- 
mandant le  fnnn  pneumatique  Smith  —  chap.  Vil  — . 
Au^-itùt  ce  dri'lanchement  opéré,  les  freins  agissent,  le 
train  se  ralentit  et  sanvte,  même  si  le  machiniste  ne  ferme 
pas  son  régulateur. 

Ainsi,  de  l'intérieur  des  véhicules  du  train,  on  pourrait, 
à  la  rigueur,  appliquer  les  freins  à  Tinsu  du  machiniste  et 
malgré  lui  ;  faculté  plus  ou  moins  discutable  suivant  les  ha- 
bitudes d'exploitation  et  des  pays  si  on  l'abandonne  à  la 
discîvtion  des  voyageurs,  mais  d'absolue  nécessité  entre 
les  mains  (h»s  agents  des  trains. 

De  même  une  rupture  d'attelage  applique  immédiatement 
les  freins  de  la  tête  du  train  et  Tempèche  de  s'éloigner  de  la 
partie  séparée. 

Bien  ([ue  reposant  sur  des  communications  électriques, 
dont  l'action  n'est  pas  absolument  sure,  ces  ingénieuses  dis- 
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positions  présentent  pour  Texploitation,  surtout  avec  des 
compartiments  isolés,  un  très-vif  intérêt  :  le  public  doit  donc 
savoir  bon  gré  à  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  du  Nord, 
des  recherches  qu'elle  poursuit  avec  persévérance,  sur  les 
mesures  propres  à  diminuer  les  risques  d'accidents  en  che- 
min de  fer. 

§   VI.    ÉCLAIRAGE. 

124.  Eclairage  a  l'huile  végétale.  —  L'intérieur  des 
voitures  est  généralement  éclairé  à  l'aide  de  lampes  à  ré- 
servoir en  couronne,  triste  imitation  de  la  couronne  astrale 
de  Bordier  ;  le  réservoir  est  rempli  d'huile  de  colza 
épurée  qui  brûle  à  l'extrémité  d'une  mèche  plate  suspendue 
en  dessous  du  réservoir  dans  une  coupe  en  verre.  Cette 
lampe,  ou  plutôt  cette  lanterne  primitive,  insérée  dans  une 
ouverture  ménagée  au  travers  du  plafond  des  voitures, 
donne  une  lumière  très-irrégulière  ;  assez  vive  au  départ  et 
seulement  dans  le  voisinage  de  la  lampe,  cette  lumière  ne 
tarde  pas  à  diminuer  d'intensité  par  deux  causes  —  abaisse- 
ment du  niveau  de  l'huile  dans  le  réservoir  ;  carbonisation 
de  la  mèche  —  et  à  se  transformer  en  simple  veilleuse  pen- 
dant le  reste  du  voyage,  s'il  se  prolonge  quelques  heures 
seulement  (fig.  4,  5,  6,  7,  pi.  XXI). 

D'un  autre  côté,  le  système  de  lampe  à  réservoir  supérieur 
présente  encore  cet  inconvénient  de  laisser  écouler  l'huile. 
en  trop  plein  qui  se  déverse  dans  la  coupe  inférieure,  sur- 
tout quand  la  lampe  est  éteinte.  Si  dans  ce  cas  la  voiture 
éprouve  des  mouvements  de  lacet  un  peu  vifs,  l'huile  est 
projetée  hors  de  la  coupe  et  coule  souvent  dans  l'intérieur 
du  compartiment. 

Enfin,  l'obturation  du  trou  pratiqué  dans  le  pavillon  par 
le  rebord  de  la  lanterne  n'est  pas  toujours  complète  et  la 
pluie  pénètre  parfois  dans  la  voiture. 

Quelques  chemins  de  fer  du  nord  de  l'Allemagne  ont 
perfectionné  ce  système  d'éclairage  en  se  servant  de  becs  à 
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double  couranl  d'air  avec  cheminée  de  verre - 
encore  Texception. 

Lu  lanterne  proprement  dite  est  recouverte  par  ud  ca 
chou  mobile  autourd'une  charnière  horizontale  qui  I 
saillie  de  0",25  à  0*,30  au-dessus  du  pavillon  de  la  voitu 
Ce  capuchon  est  percé  d'ouvertures  ménagées  pour  é 
un  courant  d'air,  mais  dirigées  vers  le  bas  pour  amortir  a 
tant  que  possible  l'action  des  coups  de  vent  sur  la  flymm 

L'huile  végétale  se  congèle ,  lorsque  la  températui 
s'abaisse  de  quelques  degrés  au-dessous  de  zéro.  On  pei 
lui  conser\'er  sa  fluidité  en  y  mêlant  de  l'huile  de  pétrot 
dans  la  proportion  de  '.^  pour  100,  soit  97  parties  d'huile  d 
colza  et  3  parties  d'huile  de  pétrole.  Il  faut  éviter  d'aug 
monter  la  proportion  d'huile  de  pétrole,  sans  quoi  l'éléva 
tion  de  température  de  la  flamme  pourrait  oc<:asionner  de 
accidents. 

125.  Eclairage  a  l'huile  minérale.  —  Sur  plusieurs 
chemina  de  fer  d'Allemagne  on  a  substitué  aux  lampes 
l'huile  végétale,  des  lampes  h  huile  minérale.  La  ligne 
Kaiser-Ferdinand,  en  Autriche,  a  Fait  une  application  tr 
étendue  do  ce  mode  d'éclairage  qui  lui  a  donné  des  résult 
.salisfaisauts.  La  consommation  d'huile  minérale  qui,  dà' 
la  première  année  (1851),' fut  de  3  oOO  kilogrammes  envirofl 
aUeignit  en  IfiGi  le  chiffre  de  74600  kilogrammes,  et 
Compagnie  estimait  à  840000  francs  l'économie  réali* 
pendant  cette  période  de  quatorze  ans,  par  la  seule  subi 
tution  do  l'huile  minérale  ^i  l'huile  végétale. 

Le  chemin  de  la  Theiss,  en  Hongrie,  emploie  deshyd 
carbures,  comme  liquide  d'éclairage,  qui  donnent  une  bi 
et  vive  lumière,  mais  qui  réclament  des  soins 
dans  son  application. 

Sur  le  chemin  de  la  haute, 
quide  écliiirant,  un 
Plusieurs  explû 
motivé  la 
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L'huile  ttiînérale  a  été  essayée  sans  succès  sur  la  ligne  de 
Gallicie,  sur  celles  de  Wurtemberg  ;  la  facilité  avec  laquelle 
la  flamme  s'éteint,  le  bris  fréquent  des  verres  de  lampe, 
Todeur  et  la  chaleur  que  cet  éclairage  occasionne,  ont  en- 
gagé les  administrations  de  ces  lignes  à  Tabandonncr. 
En  présence  de  ces  résultats  contradictoires,  on  ne  peut 
s'empêcher  de  reconnaître  que  la  question  demanderait  à 
être  étudiée  plus  à  fond.  Cependant  la  majorité  des  ingé- 
nieurs de  l'association  allemande  présents  à  la  conférence 
de  Munich,  en  1868,  a  été  d'avis  que  l'éclairage  à  Thuile 
minérale  entraîne  avec  soi  trop  d'inconvénients  et  de  dan- 
gers d'incendie  pour  que  l'on  en  recommande  l'emploi. 

Il  ne  faut  cependant  pas  oublier  que  le  pouvoir  éclairant 
de  Thuile  de  pétrole  est  de  beaucoup  supérieur  à  celui  de 
l'huilo  végétale,  tandis  que  le  prix  de  la  seconde  dépasse 
notablement  celui  de  la  première  —  T*  partie,  chap.  VIII, 
§  1,  295 — .Les  lignes  secondaires  n'hésitent  pas  à  éclairer 
leurs  voitures  au  pétrole,  et  nous  en  trouvons  l'application 
dans  la  voiture  de  Bayonne-Biarritz,  où  la  lampe  à  che- 
minée de  verre  est  placée  à  l'intersection  des  plans  bissec- 
teurs des  deux  angles  dièdres  formés  par  trois  miroirs 
qui  réfléchissent  la  lumière  dans  toutes  les  parties  de  la 
caisse. 

126.  Eclairage  a  la  bougie.  —  L'huile  végétale  se  con- 
gelant en  hiver,  plusieurs  lignes  du  nord  de  l'Allemagne, 
Berlin-Steltin  entre  autres  et  les  chemins  russes,  se  servent 
de  bougies  de  cire  Ç)u  de  stéarine  pour  l'éclairage  des  voi- 
tures. Chaque  bougie  est  placée  dans  un  tube  fermé  à  sa 
partie  inférieure,  et  contenant  un  ressort  en  spirale.  La 
bougie,  refoulée  par  ce  ressort,  est  maintenue  à  l'aide  d'un 
bouchon  relié  au  tube  par  une  fermeture  à  baïonnette  et 
percé  d'un  trou,  de  telle  sorte  que,  tout  en  fermant  le  tube 
4  sa  partie  supérieure,  il  laisse  passer  la  mèche  de  la  bougie. 
Les  supports  de  ces  bougies  sont  renfermés  dans  des  cages 
^n  verre  qui  les  mettent  hors  des  atteintes  des  voyageurs. 
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Sur  le  chemin  de  fer  de  lEst  prussien,  chaque  comparti- 
ment Ac  première  classe  est  muni  de  deux  lanternes  à 
bougies  placées  au  milieu  contre-  !».->  parois. 

11  résulte  des  expé^ienoe^  ùi\\r<  sur  cette  ligne  que  l'éclai- 
ré^ au  moyen  de  r»^,5<>.'  'ihuilt'  v/gétale  correspond  à 
celui  que  produisent  cinq  br.ui?!»*-  :  !••  prix  de  ces  dernières 
estde(/,885;  celui  de  0*.5"'»'i*:.uiie.  deO'.olô:  il  y  a  donc 
économie  de  0'.37,  ^oit  i'.»  p;-:;r  l*.-'  ►^nviron  en  faveur  du 
mode  d'éclairage  à  Thuile.  y'-^xiir..  *::\<.  quoique  l'on  ail  déjà 
une  fois  abandon n»''  Tompl'-i  -i-.'s  bougies,  on  y  est  revenu 
pour  éditer  les  emh.irr.t-  (\'\^j  ov>p  l'u^ise  de  l'huile  en 

hi^-er. 

|-y,  bis.  EcL-MRAGE  ÉLECTRivUE. —  On  na  pas  encore  ap- 
uiijju»i  aux  trains  i;i  !unii'>r*^  »:-.v:rique.  qui  r«''ussit  très- 
ûjea  J^ns  les  e,ir»?>  ^^t  !•?>  aV'^i'-r-.  Cep*>n'i;int.  bien  étudiée, 
û[^  lionneni  io  moiileu:'  «io  :  >u-  !"-  -ys*.»;ni-?s  d'éclairage 
jee  voitures. 

l^.  EcL.\îKAGE  AV  gaz.  —  Voici  -?•?  que  nous  écri- 
^jjijijarce  nv-le  .iv:.i:r.T?-;  r,-:.  [<,\<  —  i*  r^.iition.  t.  III, 

3.  jtV>— • 

^  [^'rirlALrAg-:-  a.:  ^\z  rr.'.r'.'y-  -  ::•  ri^'.zi-^s  lignes  d'An- 

•  ■       .  1 

iKàViC^  :;ou?  {.  i.  i..    •-.  ^■-.-        ?-.•   :  -  _  ■. v  i.'.rr..-.'L  >ur  les 

••î    ."*.'.■■"■■■""  '  -^  ■     ..     .-..^     -..-.■■  ..-•    ,.--^-.r-r^     Suf- 

j^g<.  .û?  eu:  >'::^:  ^-i  ::.:::::•;  -Li-  i-.;\  ;  .r  ::z:pîr:;ruent, 
.^Bfijrti'es  dÂ:>  'i-^  r-p-  .-s  ■.:-?  •";.!::•.  i:rs  rrr^:-s  «ie  irous 
-ii^liioartie  ^-i- -r^r  :rv  r:--.-  ^i:-:?-f-r  -oh-.i'j'^r  l-js  Dnjduits 
gl  accni^^^--  '-•  v::vr=;.:.  s  -.  ...::..::  I\:vig:npir  un 
•  ji,;,i'npe  en  v^rr^-.  Lrs  :•:":.:.-.->  :!-.: -'?  ■•  l'-rs-cri-jur  ne 
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une  aiguille  mise  en  mouvement  par  rabaissement  de  ce 
fond,  indique  le  degré  de  remplissage  du  réservoir.  Les 
réservoirs  d'une  même  voiture  communiquent  entre  eux 
par  un  petit  conduit  horizontal,  mais  généralement  on  n'é- 
tablit pas  de  communication  entre  les  réservoirs  des  di- 
verses voitures.  La  quantité  de  gaz  emportée  par  chaque 
voiture  est  de  150  pieds  cubes  (l-'",240)  et  suffit  à  Téclairagc 
pendant  deux  heures  et  demie.  Le  remplissage  se  fait  alors 
au  moyen  d'une  prise  spéciale  pour  chacune  d'elles,  ma- 
nœu\Te  qui  peut  s'exécuter  facilement  dans  les  gares  prin- 
cipales où  Ton  a  eu  soin  de  ménager,  sur  le  tuyau  de  con- 
duite qui  règne  parallèlement  au  quai,  des  tubulures 
espacées  de  la  longueur  d'une  voiture. 

«  Cette  opération  se  fait  très-promptement  ;  deux  minutes 
sufBsent  pour  approvisionner  cinq  voitures. 

«  Avant  d'entrer  dans  les  réservoirs,  le  gaz  passe  au  travers 
d'un  petit  appareil  épurateurfixé  à  l'une  des  extrémités  de 
la  voiture. 

«  Sur  d'autres  lignes,  un  seul  réservoir  placé  dans  le 
fourgon  à  bagages  contient  le  gaz  qui  doit  servir  à  l'é- 
clairage de  toutes  les  voitures,  et  celles-ci  communiquent 
alors  au  moyen  d'un  tuyau  en  caoutchouc  vissé  par  ses 
deux  bouts  aux  extrémités  des  tuyaux  attachés -à  chacune 
d'elles. 

«Cet  éclairage  demande  certaines  précautions  d'installa- 
tion, notamment  celle  d'un  régulateur  de  la  pression  du 
gaz  pour  produire  une  lumière  d'intensité  constante.  » 

Nos  prévisions  ont  porté  juste  ;  aujourd'hui,  il  existe 
plusieurs  procédés  d'application,  dont  les  inventeurs  se 
disputent  les  mérites,  et  qui  se  répandent  de  plus  en  plus. 
En  1876,  l'éclairage  au  gaz,  d'après  un  seul  de  ces  systèmes, 
était  employé  sur  497  véhicules  du  chemin  do  la  Basse- 
Silésie  et  Marche,  247  de  l'Est  prussien,  67  de  Berlin  à 
Dresde,  33  de  Berlin  à  Hambourg,  4  de  Magdebourg  à  Hab- 
berstadt,  30  voitures  de  la  poste  allemande,  etc.  Enfin,  il 
s'appliquait  à  tout  le  matériel  roulant  des  chemins  de  fer 
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îcupé  spécialement  de  l'application  du  gaz  à  l'éelnirftge  des 
trains. 

o  Les  essais  d'éclairage  au  gaz  datent  de  juin  1863, 
Époque  où  l'on  appliqua  les  premiers  appareils  aux  trains 
pipress  fie  nuit  de  Bruxelles  à  Vervicrs.  On  les  continua 
justiii'i.'n  juillet  1S64.  A  ce  moment,  ils  furent  suspendus 
par  suite  de  l'organisation  des  trains  directs  de  Bruxelles 
k  Cologne.  On  reprit  alors  les  i-ludes  de  détails,  et  en 
uin  1806  le  train  du  chemin  de  for  de  ceinture  fi  Bruxelles 
Bt^Iairé  au  gaz,  puis  successivement  les  trains  des  autres 
pies  de  l'Etat.  Les  appareils  belges  ont  servi  de  typea 
L  ceux  adoptés  pour  le  mont  Cenis  exposés  à  Vienne 
|1S73. 

(■Le  gaz  employécnBelgiquepourréclairage des  voitures 
B6ztrait  aoît  du  hoghead,  soit  du  pf-trole,  soit  de  matières 
Isaes;  on  le  mélange  avec  du  gaz  de  houille.  Pour  ali- 
3  lanternes  d'un  train  (pi,  XX),  on  introduit  le  gaa 
pns  un  réservoir  en  tôle,  placé  dans  le  compartiment 
rvé  du  fourgon  <i.  bagages.  De  ce  gazomètre,  il  se  rend 
long  du  train  dans  des  conduites  en  fer  reliées  de  voi- 
ï  à  witure  par  des  boyaux  en  caoutchouc.  , 

•■  Un  réser^'Oir  self-ncting  placé  à  la  queue  du  train  sert, 
)  nous  le  verrons  plus  loin,  à  opérer  diverses  ma- 
Buvres.  et  notamment  a  intercaler  ou  à  retirer  une  voi- 
fl  sans  arrcler  l'éclairage. 
l'i  Ces  dispositions  sont  moins  coilteuses  que  l'installation 
giMsrvoirs  spéciaux  adaptés  à  chaque  véhicule,  et  plus 
i  que  ce  dernier  système,   où   chaque  véhicule   est 
d  d'uD  régulateur  de  pression  qu'il  faut  vérifier  ou  rem- 
uer au  besoin,  et  précisément  à  l'instant  où  le  train  doit 
;  plus  commodes  aussi  en  ce  qu'elles  assurent  l'éclai- 
Hïmmédiat  des  voitures  de  réserve  ajoutées  aux  trains 

•  â^affluence  à  une  gare  quelconque. 
j^rlOft  facilement  aussi  que  l'appareillage  par  voiture,  C9 
1  permet  d'étendre  le    nouveau  mode  d'éclairage 
pttDbnnchements  secondaires,  sans  transport  de  ma- 
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UrM  ik  vide*,  (ît  sans  construction   d'usines  secondaires, 
roA(<MiH(fH  d'installation  ot  de  frais  journaliers. 

r^O.  "  l>î  H'Sfîrvoir  général  se  compose  de  2  cylindres 
fflK*  1  »  -,  '^  'k  pi.  XX)  essayés  à  20  atmosphères  ;  leur  dia- 
niétnj  est  d'environ  0", 85;  ils  cubent  chacun  1250  litres; 
Irîur  cîhargc.  habituelle  étant  de  8  à  10  atmosphères  effec- 
liv4îH,  ils  pi»uv(»nt  donc  ensemble  pourvoir  à  l'alimenta tiou, 
pnndiint  m»pt  cents  à  huit  cents  heures,  d'un  bec  débitant 
liO  liln'H  à  riinure.   Un  manomètre  (fig.  2  et  13,  pi.  XX) 
Indicpu?  en  tout  Umips  la  pression  et  le  nombre  de  becs- 
h^MUHîH  disponibles.    Au  moyen  de   tuyaux  en  cuivre  de 
0*  Ji2i>  et  (^,012  do  diamètre  intérieur,  les  cylindres,  munis 
dn  robintU  d'inliuTuption,   sont  reliés  entre  eux,   avec  le 
rtibini»t  de  ehargiMuiMit  placé  sous  le  plancher  et  avec  le 
régulnte\n\  Le  siège   do    ces  robinets    est  formé    d'une 
pbupu^  d'élain  donnant  une  fermeture  aussi  durable  que 
parfaiie. 

"  1.0  n^gulatour,  pou  diflerent  de  celui  qu'emploient  Ie& 
UMinos  f^  gar.  oontpritné  ^fig.  li,   15,  16,  17,  pi.  XX), 
oouïpivml  aisénuMd  ;  on  le  n'^gle  au  moyen  de  rondelles 
nïOlalliijuos  additio!\nollos  :  la  pn^ssion  adoptée  en  Belgiq 
Oî»t  O'^'.iW^  d  eau, 

^>  Ou  iN^gulatour,  le  gax  se  rtMul  aux  conduites  général 
ou  pas>ant  jv^r  lo  ivbinol  ivmmandeur,  dont  la  clef  ne  pe 
èt»v  ivln>H^  pondant  roolciircii^>  :  on   renlève   pendant 
ohAu\a^v  pour  *proUo  uo  so  ponlo  pas  tîg.  18  à  21,  pK  î 

XV  lVu\  uubo.-^Unu^  do  pïvssion   lig.  l  et  22,  pi.  XX)  se 
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[jui  là  composent  portent  à  chaque  extrémité  de  voiture  un 
robinet  (fig.  18, 19,  pi.  XX)  et  un  raccord  pour  le  boyau  en 
caoutchouc. 

«  Le  robinet  d'impériale  est  à  trois  voies  (fig.  :J3,  35, 
pi.  XX)  ;  la  voie  transversale  sert  h  expulser  Tair  renfermé 
dans  les  tuyaux  ;  lorsqu'on  intercale  une  voiture  dans  un 
train  éclairé,  la  clef  de  ce  robinet  doit  être  orientée  paral- 
lèlement à  la  grande  voie,  afin  que  le  lampiste  n'éprouve 
ftucunc  hésitation  pendant  les  manœuvres  ;  la  petite  voie 
du  cône  doit  être  aperçue  du  dehors,  lorsque  la  grande  voie 
Bstd'équcrre  avec  la  conduite.  Un  couvre-joint,  mobile  avec 
le  cône,  est  muni  d'une  came  qui  arrête  le  mouvement  dans 
les  deux  seules  positions  nécessaires  au  service  (passage 
libre  du  gaz,  interruption). 

<c  Le  boyau  en  caoutchouc  de  1",50  de  longueur  se  lie  par 
un  iil  de  cuivre  sur  le  bec  du  raccord,  dont  la  disposition  et 
le  jeu  se  comprennent  facilement.  L'étanchéité  s'obtient 
complète  au  moyen  d'une  bague  en  caoutchouc  pressée 
entre  les  deux  collets.  Un  bouchon  suspendu  au  bec  de 
raccord  sert  à  masquer  l'entrée  de  la  canalisation,  lorsque 
la  voiture  fait  partie  d'un  train  éclairé  h  l'huile. 

«  Des  tuyaux  en  cuivre  de  0'",0<)7  de  diamètre  intérieur 
(flg.  27,  29,  pi.  XX)  distribuent  le  gaz  aux  lanternes.  Au 
point  où  ils  s'embranchent  sur  la  conduite-mère,  un  mo- 
dérateur, dont  le  fond  est  percé  d'un  trou,  réduit  k  0",012 
ou  0*,0i5  la  pression,  ramenant  ainsi  le  gaz  dans  de 
bonnes  conditions  d'emploi,  sans  intei^vention  de  robi- 
nets de  réglage.  Ce  trou,  qui  pour  un  bec  n'a  qu'une 
fraction  de  millimètre,  ne  s'obstrue  jamais  en  service.  Il 
serait  d'ailleurs  très-facile  à  épingler. 

€<  Le  raccordement  des  lanternes  au  tuyau  se  fait  par  des 
jointures  à  vis  et  à  cône  sans  bourrage  (fig.  31,  32,  pi.  XX). 

«  Les  anciennes  lanternes  à  l'huile  peuvent,  comme  cela  a 
Hé  fait  en  Belgique,  être  appropriées  pour  l'éclairage  au 
çaz  (fig.  4,  5,  pi.  XXI)  en  donnant  d'ailleurs  au  réflecteur 
în  tôle  émaillée  une  forme  convenable  selon  que  la  saillie 


CONsmuciion  deb  voI 
do  la  coupo  en  cristal  dans  l'intérieur  de  la  voiturS 
l)lus  ou  moins  prononcée  (fig,  6  et  7,  pi,  XXI).  Avec  cm 
lernus  u'msi  appareillées,  la  capillariU^  n'étant  plus 
buttue  par  IV-tnt  graisseux  des  pièces,  les  eaux  plu' 
pi^iititreraiciit  ontro  les  surfaces,  jusque  dans  la  coupa 
voilure,  si  on  n'augmentait  pas  te  diamètre  du  cercle  eo 
joinUfig.  lelli.pl.  XXI). 

«  l'iio  disposition  spi'cialeaéti- adopta  pour  leslanli 
du  fourgon  rt'servoir  (fig.  8.9,  10.  H,  pi.  XXl);lacoi^ 
masti()u^o  diins  K-  rorps  cylindrique  et  l'air  m 
ronihu&tioii  pén>'-lrv  par  des  ou\'ertures  ménagées 
partit)  oxlente  de  U  lanterne. 

■  Les  bocs  son  l  des  il*t»cAetler  en  (erre  réfracUure  (sU 
\\\as  faciles  A  épiogler  que  les  becs  fendus.  A  Ta 
l«urt«ri!  était  de  3i.)  litres,  sous  uoe  pression  de  15 
mitres  d'mu  :  nuis  la  qualité  du  gu  foomi  à  l'eDlM 
«xttnl  laissa  à  désirer,  on  dut  emplo>Tr  des  bées  de  40 
|wiur  le<s  gt«nd$  compArtimeuts.  Ce  module  a  été 
nutourTvmment  «tk  les  becs  prittûtifei,  maiataaus  a 
|4o>-«itl  pour  rechinige  an  mUmaige  4e  gn  ridM . 
!»■  ^  bouttle.  U  y  «mût  «witage  à  repccndra  Tt 
I)1M  4»  kMn  Wfresnmaii  It  §w  de  iMoîUe. 

«  La  comomaKttBB  du  bwsH 
lewtM*  MffWklft.  D««  csMks  m  ( 
ilwtt  yhawiirs  imÙs  •'^•m  èiMif.  i 

Mt  H  ft*--  ■-  4eK^,OI5.«»  I 
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tégeul  les  rentrées  de  flamme  dans  le  cas  d'un  flambage 
intempestif  des  conduites  mères,  en  présence  d'un  mélange 
explosif  dans  le  réservoir  de  queue,  et  de  la  fermeture  du 
robinet  commandeur.  Un  robinet  semblable  à  celui  des 
voitures  permet  d'évacuer  en  quelques  secondes,  si  on  le 
désire,  le  gaz  mélangé  d'air  qui  s'est  accumulé  dans  le  ré- 
servoir lors  de  l'allumage  ;  mais  cette  manœuvre  n'est  pas 
nécessaire  dans  le  service  ordinaire  et  no  peut  être  utile 
que  pour  des  trains  très-considérables.  On  pourrait  donc 
supprimer  le  robinet  d'évacuation,  sauf,  dans  les  cas  excep- 
tionnels, à  effectuer  la  purge  par  le  jeu  des  robinets 
extrêmes  duvagon  de  queue  (fig.  5,  6,  pi.  XIX). 

«  Le  poids  des  parties  mobiles,  piston  et  membrane,  est 
tel,  que  la  pression  nécessaire  pour  les  soulever  ne  dépasse 
pas  0"*,015  à  0"',020;  aussi,  dès  l'ouverture  du  robinet 
commandeur,  y  a-t-il  absorption  efficace  de  la  partie  d'air 
qui  Tie  peut  être  évacuée  par  les  becs,  ce  qui  facilite  beau- 
coup l'allumage.  Lorsque  l'on  ferme  la  communication 
d'une  partie  du  train  avec  le  réservoir  principal,  le  fluide 
est  immédiatement  restitué  pour  l'alimentation  des  lan- 
ternes par  le  réservoir  self-acting,  disposition  qui  donne 
la  possibilité  de  scinder  un  train  en  deux  parties  sans 
éteindre  aucune  lampe. 

«  Bien  que  la  capacité  utile  du  réservoir  auxiliaire  (60  litres 
environ)  ne  dépasse  pas  un  volume  de  tuyauterie  corres- 
pondant à  14  ou  15  voitures,  elle  est  cependant  suffisante 
pour  fournir,  même  dans  le  cas  d'un  train  de  plus  de  20  voi- 
lures, un  mélange  capable  d'alimenter  les  lanternes.  Le 
temps  pendant  lequel  une  partie  du  train  peut  être  séparée 
du  réservoir  principal  est  aussi  beaucoup  plus  long  que 
celui  calculé  au  prorata  de  la  consommation  du  bec- type. 
Cet  efiet  est  dû  surtout  à  la  réduction  de  pression  dans  les 
conduites  mères  lorsque  fonctionne  le  réservoir  de  queue  ; 
une  quinzaine  de  becs  sont  alimentés  pendant  12  à  15  mi- 
nutes, délai  largement  suffisant  pour  une  manœuvre  de 
train,  telle  que  l'addition  ou  le  retrait  d'une  voiture. 
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fonds  que  le  lampiste  fixe  dans  la  corniche,  au  moyen  d'un 
outil  dont  il  est  porteur,  servent  h  assurer  une  installation 
en  deux  ou  trois  minutes.  La  communication  à  travers  un 
truck,  peut  s'effectuer  soit  par  des  conduites  en  fer  placées 
)e  long  d'une  des  haussettes,  el  de  boyaux  en  caoutchouc 
*le  3" ,50,  conservés  dans  une  caisse  faisant  fonction  de 
marche-pied  latéral,  soil  plus  simplement  par  un  boyau  de 
10  mùtres  {flg.  9,  10,  pi.  XIX}. 

133.  ('Chargéscomplétementilesfourgons-réservoirs peu- 
vent assurer,  pendant  soixante-cinq  a  soixante  et  dix  heu- 
res, le  service  d'un  train  comprenant  une  douzaine  de 
lampes,  tels  que  ceux  circulant  sur  les  embranchements 
secondaires,  et  dont  l'éclairage  moyen  ne  di^passe  pas  qua- 
tre heures  par  jour. 

"  Pour  assurer  un  pareil  service,  il  suffirait  donc  de  faire 
permuter  vingt-cinq  à  trente  fois  par  année,  selou  la  ré- 
serve jugée  nécessaire,  le  fourgon  alimentaire  avec  un 
'«■uti'e  envoyé,  par  l'usine  voisine,  ou,  comme  cela  est  souvent 
possible,  avec  un  des  appareils  circulant  sur  la  llpne  prin- 
cipale. 

134.  1'  Pour  rétablir  l'éclairage  à  l'huile  dans  une  voiture 
•^utiie  de  lanternes  à  gaz,  le  remplacement  des  appareils  se 
•^t  rupitlemenl,  un  certain  nombre  de  lampes  h  huile  étant 
'**ujours  prôlos  dans  les  lampisterles.  Un  bouchon  fileté 
^ccoQipugiiant  chaque  lanterne  à  l'huile  peut ,  le  cas 
'-chéanl,  fermer  les  tuyaux  en  cuivre  restés  béants.  Il  ne 

Sut  pas  plus  de  temps  pour  opérer  la  manœuvre  inverse  et 
•^'«îrer  au  gaz  une  voiture  momentanément  éclairée  à. 
'^uile. 

*  H  est  à  remarquer  que  le  modérateur  permet  d'opérer  ces 

^nsformations  sans  nuire  à  l'éclairage  des  voitures  voi- 

*nes,  cl  qu'une  négligence  à  placer  les  bouchons  filetés 

®r»traînc  d'autre  inconvénient  qu'une  perte  de  gaz  b.  peine 

^^P^rieure  à  la  consommation  normale  de  la  voiture  où 

t  d'installer  l'éclairage  h  l'huile. 

Ifi.  H  Les  indicateurs  de  pression,  placés  dans  le  fourgon- 
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sage  du  gaz  coûte,  sans  becs  en  cuivre  et  sans  boyau  e 
caoutchouc  : 

Deux  raccords .* Il ',80 

Tuyauterie  en  fer i^  ,GS 

Main-d'œuvre  et  menues  fournitures 3  ,02 

Soit iTfi»Ô" 

138.  «  Au  1"  février  1876,  l'administration  belge  possédai 
2  482  véhicules  du  service  des  voyageurs  (portant  4  800  lan 
ternes)  dont  159  fourgons-réservoirs,  appropriés  pour  le  gaz 
un  bon  nombre  de  vagons  accessoires  {vagons  à  petites  mar 
chandises,  boxes,  etc.,  etc.),  susceptibles  d'entrer  dans  la 
composition  des  trains  de  voyageurs,  avaient  en  outre  reçu 
des  tuyaux  de  conduite.  La  dépense  totale,  à  cette  époque 
s'élevait  à  437  257',29,  soit  176  francs  par  véhicule  ;  mais  l 
restait  à  livrer  ou  à  modifier  un  certain  nombre  de  lanterne  : 
pour  compléter  des  voitures  en  ser\dce  sur  les  parties  di 
railway,  où  l'éclairage  au  gaz  ne  peut  encore  fonctionnel: 

«  Pour  armer  tout  le  matériel  roulant  du  nouvel  éclairage 
il  restait  à  approprier  348  voitures,  ainsi  qu'à  établir  de 
réservoirs  dans  un  nombre  dp  fourgons  à  déterminer  ult€ 
rieurement. 

130.  Composition  d'une  usine  a  gaz.  —  «  Deux  usineî 
fonctionnent  actuellement  en  Belgique  pour  la  fabricatior 
du  gaz  comprimé,  l'une  à  Bruxelles  Nord,  l'autre  à  Bruxelles 
Midi,  alimentant  directement  60  pour  100  de  la  totalité  des 
trains  circulants;  trois  autres  usines,  d'une  importance 
moindre  (Gand,  Mons  et  Namur),  compléteront  le  systèmÉ 
d'approvisionnement. 

((  L'établissement  d'une  usine   comprend  :   !•    wy^  l 
fabrication  :  en  activité,  deux  fours  pouvant  pr^^^t- - 
vingt-qualro  heures,  200  à  250  mètres  cubes  d«^ 
locomnbile  de  3  a   4  chevaux,    un  com^ 
serve,  un  four,  une  locomobi'* 
l'emmagasinement  d" 
cylindres  sem^' 


§   VJ.    ÉCLAIRAGE.  143 

Report \  O50',30 

Menues  pièces  fondues  en  laiton 15  ,20 

Tuyauterie  en  cuivre i4  ,57 

Tuyauterie  en  fer 31 ,18 

Charpente  pour  support  de  cylindres 46 ,48 

Un  boyau  en  caoutchouc  de  1,50 7  ,29 

Main-d'œuvre  et  menues  fournitures 34  ,98 

Soit { 200^00 

«  Une  voiture  ordinaire  coûte  : 

Deux  raccords  et  becs  en  cuivre 13* ,90 

Deux  robinets  d'impériale 12  ,90 

Un  modérateur 1  ,45 

Deux  lanternes 45  ,58 

Menues  pièces  fondues  en  laiton 0  ,80 

Tuyauterie  en  cuivre 4 ,08 

Tuyauterie  en  fer 14  ,22 

Un  boyau  en  caoutchouc  de  1«,50 7  ,29 

Main-d'œuvre  et  menues  fournitures 4 ,86 

Soit 105^,00 

«  Une  voiture  avec  réservoir  de  queue  coûte,  en  plus, 
iviron  80  francs,  soit  en  totalité  185  francs. 

«  Le  prix  de  revient  d'un  train  composé  de  12  voitures. 
it  donc  : 

Un  fourgon  réservoir 1 200^00 

Dix  voitures 1  050 ,00 

Un  vagon  de  queue 185,00 

Total 2435',00 

Soit  par  voiture  :  203  francs. 

«  En  utilisant,  comme  on  Ta  fait  en  Belgique,  les  ancien- 
BS  lanternes,  dont  Tappropriation  ne  coûte  que  la  moitié 
3  la  fourniture  des  lanternes  neuves,  le  train  de  doi^ze 
>îtures  ne  coûterait  que  2174  francs,  soit,  par  voiture, 
ii  francs. 

et  Une  voiture  simplement  munie  de  conduites  pour  le  pas- 
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WTnpaHiœent .    Les  lantenieg  des  ooupés-lils    sont  d'un 
plus  fort  calibre  que  les  lanternes  ordinaires. 

Les  vODipurlinieuts  de  dusse  11  sont  éclairés  par  unis 
linlnme  placide  h  cheval  sur  la  séparation  de  deux  compar- 
limenls,  soit  deux  lanternes  pur  voiture. 

En  troisième  classe,  on  ne  plaçnil  aussi  que  deux  liui- 

lemespoiir  les  cinquante  voyageurs.   Dans  les  vpîlures  de 

celluclasse,  la  Compagnie  de  l'Oueal  se  sort  aujourd'hui  de 

trois  innterncs. 

IW.  Le  service  do  l'allumage  laisse  encore  beaucoup  h 

I    rt^irpr.  En  France,  le  lampiste  muni  d'une  petite  échelle 

^■konte  sur  le  pavillon  dos  voitures  et,  au  risque  de  tomber, 

^Bllrt  sur  la  toiture  le  long  du  train,  se  donnant  ;\  peine 

^Vteinps  d'allumer  chaque  lanterne.  En  Allemagne  et  en 

'    Aulriche-Udiiifrie,  la    voiture  est  nninio  d'une  passerelle 

I      lui  rcgtie  tout  le  long  du  train,  et  plusieurs  vt^hicules  sont 

Surnis  fk  l'extriMiiitè  (lig.  7  et  9,  pi.  III)  de  marchepieds  qui 

y     conduisent  à  la  passerelle  et  facilitent  le  service  (fig.  1,  2, 

5.8,  7  et  y,  pi.  111).  Le  service  de  l'allumage  doit  un  jour  se 

dire  dii-eiTlement  des  marchepieds  longitudinaux  ou  des 

tfolloirs,  quand  nn  en  viendra  h  la  disposition  des  lanternes 

«wIps  fiicps  IstCTales  des  compartiments,  ou  bien  à  celles 

'les  voilures  A  circulation  intérieure,  dans  lesquelles   le 

gardo-train  lui-m^me  fiiil  le  service  des  lanternes,  sans  le 

owindni  iiiconv^nienl  pour  personne. 

Noiisiiur-nns  à  revenir  plus  tard  —  111'  partie,  chap.  Il, 
S  2  —  «Dr  les  détails  du  service  des  lanternes  ;  mais  les 
'WS'iiûnB  (le  signaler  un  progrès  dans  cette  partie  du  ser- 
'"■^  sdnl  si  rares,  que  nous  voulons,  sans  ajournement, 
(*''''!>■  (lu  petit  peifectionnemonl  introduit  par  MM.  Dezelu 
i4ttacht>s  h  la  Compagnie  des  chemins  de  for  de 
ictionnement  répond  à  un  véritable  besoin 
la'  lainpisterie,  celui  de  remplir  les  lampes 
Ido  fît  h.Tiis  perdre  de  liquide.  L'appareil  de 
Nul  si.i  conipoae  d'un  bidon  et  d'une 
iMl.'  .--1  rnulanle.  dont  le  piston  est  mil 
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par  un  ressort  d'un  côté  et  la  main  de  Topérateur  de  Tautre. 
En  posant  Tajutapre  du  réser\'oir  sur  la  lance  de  la  petite 
pompe,  le  liquide  dosé  pour  la  capacité  du  réserv'oir  le  rem- 
plit instantanément  sans  qu'il  se  produise  d'éparîchement. 
Le  rvmpliss.ie<*  complet  des  réservoirs  à  couronne  est  de 
rieueur.  o:tr  l'.tir  renfermé  dans  le  réseiToir  s'échaufle,  se 
dilate  et  ftit  d^^ver^er  l'huile  dans  la  coupe. 

Avant  d'allun:er  une  lampe,  il  faut  s'assurer  que  le  ré- 
servoir d'hiii»^  est  earni.  et  les  accès  d'air  bien  libres. 
Pour  allumer,  «-n  se  -ert  de  bougie  Glée  (rat-de-cave). 
Pour  activ».M-  IjiHuma^e.  le  lampiste  enduit  Textrémité  de 
la  mèche  avec  quelques  e»3uttes  d'alcool,  et  non  pas  de 
p#'-trol»\  de  crainte  •1^>  incendies.  Il  aura  soin  de  rabattre 
à  la  main  les  rhapiteaux  il<*s  lanternes  et  de  les  fixer  avec 
préi;;juiion.  Fin  les  rabattant  brusquement,  il  brise  les 
coupes  ou  bien  il  court  le  risque  de  ne  pas  faire  prendre 
les  crochets  darrét. 
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144.  Grâce  au  mouvt»ment  qui  a  suivi  la  révolution  de  1848, 
avons-nous  dit  —  87  — ,  le  public  français  voyage,  en 
classe  m,  dans  des  voitures  couvertes  et  fermées.  L'Assem- 
blée nationale,  en  1875,  a  également  obtenu  une  améliora- 
tion de  principe  :  les  voyageurs  en  classe  II  et  III  jouiront, 
aussi  bien  que  hîs  voyageurs  en  classe  1.  de  la  faveur  d'être 
chauffés  en  hiver.  A  la  suite  des  lois  votées  en  décem- 
bre 1875,  et  en  attendant  mieux,  certaines  compagnies  ont 
en  effet  décidé  que  «  les  voitures  de  toutes  classes  com- 
posant les  trains  dont  la  durée  de»  parcours  excède  deux 
heures  seraient  chauffées.  »  D'autres  compagnies  ont  pris 
pour  limite,  au  lieu  du  temps,  le  chemin  parcouru,  et  fixé  à 
200  kilomètres  le  minimum  de  longueur  de  parcours  qu'il 
faut  effectuer  pour  avoir  droit  au  chauffage  en  toutes  classes; 
limites  arbitraires,  mais  en  définitive  motivées  par  l'impos- 
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ilité  matérielle  de  satisfaire  immédiatement  au  chauflage 
toutes  les  voitures  circulant  en  France. 
^  question  du  chaulfago  des  voitures  est  née  on  France, 
elle  n'y  a  pas  prandi .  Depuis  plus  de  quinze  ans,  on  a 
lyé  eu  Amérique,  dans  le  Nord,  en  Allemagne  et  en 
divers  syslf-mes  de  chauflage  des  trains  de  chemin 
Les  essais  ont  démontn''  la  possibilité  do  chaulTer 
voitures  do  toutes  classes,  et,  à  la  suite  de  ces  tentatives, 
le  circulaire  du  ministère  prussien, en  date  dull  mai  1871. 
!5Crivit  aux  administrations  de  chemins  de  fer  de 
laufTer  toutes  les  voitures,  sans  désigner  le  sysLème. 

Suisse,  la  loi  sur  les  chemins  de  fer  votée  vera  la 
!me  époque  par  les  Chambres  fédérales  fait,  du  chauffage 
voitures  de  toutes  les  classes,  mie  obligation. 
ans  ces  rierniéres  années,  les  administrations  des  che- 
mins de  fer  on  France  se  sont  i^mues  de  la  persistance  [avec 
laquelle  la  question  du  chauff'age  des  voitures  se  présentait 
parmi  les  demandes  et  les  désirs  du  public,  désirs  dont 
nous  nous  faisions  l'organe  dans  la  première  édition  de  ce 
livre  en  i8t»8  (t.  III,  p.  ^Ofi).  Les  compagnies  se  sont  con- 
certées et  la  Compagnie  de  l'Est  s'est  chargée  de  faire,  pour 
leur  compte,  des  recherches  et  des  expériences  suffisantes 
pour  qu'il  frtL  possible  de  formuler  des  conclusions  pra- 
tiques, (ikimmencées  en  1873,  ces  recherches  et  expériences 
ont  été  poursuivies  en  1874  et  1875,  et  résumées  dans  un 
travail  aussi  considérable  qu'intéressant  publié  par  M.  He- 
gray,  ingénieur  en  chef  du  matériel  et  de  la  traction  de  la 
Ck)mpagnîede  l'Est,  par  ordre  du  conseil  d'administration. 
Avec  l'autorisation  de  M.  Regray,  nous  ferons  à  son  ou- 
de  fréquents  emprunts,  et  si  nous  ne  sommes  pas 
Jours  d'accord  avec  lui,  nous  n'en  rendons  pas  moins 
bmmage  aux  soins  et  au  talent  qui  ont  présidé  à  l'exécu- 
tion de  ce  travail,  que  tout  ingénieur  de  chemins  de  fer 
devra  désormais  consulter. 

ai^ourd'hui  en  présence  deux  principes  de  chauf-  _ 
9  des  trains: 


^_  Ave 

^■mou 
^Tibmin 


tSO  ciup.  II.  coNSTBCCTioH  DES  Tommcs. 

i*  Le  chantage  intermiiient^  qui  comprend  plusieurs  sys- 
tèmes :  a,  chauffage  par  bouillottes  ou  chaufferettes  à  eaa 
chaude  ;  6,  chaufferettes  à  sable  chaud  ;  c^  chaufferettes  à  fea; 

2*  Le  chauffage  continu^  qui  se  subdivise  en  quatre  sys- 
tèmes :  dj  chauffage  par  les  poêles  ;  e,  chauffage  par  cir- 
culation d'air  chaud  ;  /,  chauffage  par  circulation  d*eaa 
chaude  :  g^  chauffage  par  circulation  de  vapeur. 

Restant  dans  les  limites  de  notre  cadre,  nous  ne  citerons, 
parmi  tous  les  types  essayés,  que  ceux  dont  Texpérienoe  a 
démontré  TefiBcacité,  ceux  qui,  ayant  joui  d'une  certaine 
vogue,  sont  destinés  à  disparaître,  ou  ceux  enfin  qui  pré* 
sentent  des  conditions  de  succès  suffisantes  pour  en  as- 
surer l'avenir. 
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compagnies  françaises  ont,  dès  le  début,  chauffé  les  eom» 
partiments  de  classe  I  à  l'aide  de  bauilioiies  ou  chaufferettes 
mobiles,  récipients  en  métal  remplis  d'eau  chaude.  Après 
trente  années  d'expérience,  et  malgré  les  résultats  fournis 
par  les  autres  systèmes  de  chauffage,  elles  ont,  comme 
nous  le  verrons  plus  loin,  adopté  les  conclusions  de  la 
Compagnie  de  TEst  et  décidé,  à  la  surprise  générale,  que  le 
chauffage  de  toutes  les  voitures,  dans  certains  trains,  se 
ferait  à  Taide  de  bouillottes. 

Ces  appareils  affectent  plusieurs  formes  :  tantôt,  comme 
aux  chemins  de  fer  de  l'Ouest  et  du  Nord,  c'est  une  caisse 
plate,  à  section  partie  rectangulaire,  partie  légèrement  bom- 
bée. Tantôt,  comme  aux  chemins  de  fer  de  l'Est,  de  Lyon  et 
d'Orléans,  elle  prend  la  forme  d'un  cylindre  à  base  elliptique 
ou  circulaire;  mais  cette  dernière  n'est  plus  employée. 

iNous  avons  représenté,  par  les  figures  16  à  22,  pi.  XVIII, 
l'ensemble  et  les  détails  do  la  bouillotte  employée  sur  le 
chemin  de  for  de  l'Ouest.  Le  dessous  de  la  caisse  est  couvert 
d'une  gçirnilure  en  bois  d'orme  franc,  ainsi  que  les  deux 
bouts,  garniture  quia  pour  effet  de  faciliter  la  manipulation 
dos  appareils  et  de  ménager  les  tapis  des  voitures. 
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Les  chaufTerettes  se  font  en  fer  étam^  et  rivi-.  Celle  de 
l'Ouest  est  en  tôle  de  0",002  d'épaisseur,  plomb'Je,  zin- 
guée;  sa  section  quasi-rectangulaire  h  O^iOGO  8urO'',220; 
elle  a  0", 802  rie  longueur.  La  face  bombée  est  soutenue  par 
un  renfort  représenté  en  coupe  horizontale  par  la  figure  17 
elRH  Poupe  verticale  par  la  figure  19,  pi.  XVllI..  Enfin  les 
races  supérieures  latérales  sont  protégées  par  une  feuille 
de  zinc  de  O^.OÛl  d'épaisseur)  soudée,  et  dont  les  bords 
sont  rabattus.  Les  figures  20,  2t  et  22  indiquent  le  mode 
d'attache  de  la  garniture  en  bois  d'orme  franc. 

Les  chaufferelles  cylindriques  qu'emploie  le  chemin  de 
fer  de  IKst.  faites  en  lôle  élamée  de  0'",0()15,  ont  une 
section  ovale  de  Û",078  sur  0",2i-Kj  en  largeur;  leur  lon- 
gueur totale  est  de  0",910  ;  elle  pèse  T'.SOO  à  vide  et  con- 
tiennent 10  litres  d'eau.  La  chaufTerolte  de  la  Compagnie  de 
Lyon,  comme  celle  d'Orléans,  a  la  mi'^me  forme  que  la 
chaulTerette  de  l'Ksl,  mais  elle  est  enveloppée  de  tapis  mo- 
quotte  retenu  aux  extrémités  par  des  cercles  de  laiton 
de  0",025  de  largeur,  avec  des  diamètres  extérieurs 
de  0",005  et  0",210.  Un  trou  pour  le  remplissage  est 
ménagé  dans  l'un  des  bouts  ;  la  t(Me  de  ce  bout  est 
renvoyée  sur  0'',027  de  profondeur,  et  comme  le  chapeau 
du  bouchou  du  trou  n'a  que  0"',02Û  de  saillie  à  partir  du 
dessous  de  la  rondelle  de  cuir  qui  complète  la  fermeture, 
il  reste  un  espace  de  D*,007  entre  l'extrémité  supérieure 
de  la  léte  et  l'arélo  du  cercle  de  laiton,  espace  qui  paraît 
sutllre  pour  lu  manœuvre  des  chaufferettes.  La  tète  de 
ce  bouchon  est  creuse  et  conique;  le  creux  est  traversé 
par  doux  barrettes  qui  forment  arrêt  pour  les  creux  corres- 
pondants de  la  clef  en  fer  dont  l'ouvrier  se  sert  pour  la  ma- 
nœuvre. 

Le  bouchun  des  chaufTerettes  d'Orléans  a  une  fermeture  h 
baïonnette  qui  se  manoeuvre  au  moyen  d'une  clef  pénétrant 
dans  te  trou  carré  de  la  partie  supérieure.  Ce  système  de 
fermeture  est  plus  rapide  (jue  celui  des  bouchonsà  vis  dont 
nous  parlerons  plus  loin. 
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ne  devienne  cnssatit  par  le  réchaullïigp  à  vapeur  donl  nous 
parlcîrona  plus  loin  —  I  iH — .  on  l'a  rcmpliicé  par  une  ron- 
delle en  métal  blanc  presspe  sur  son  sii'ge  par  un  ressort  il 
boudin .  L'cspi'riencp  prononcera  sur  la  valeur  d(i  rette  di5- 
licaU.'  innavalion. 

Dans  la  pre^^qm-  ^rncralUr  des  ras,  les  bouillottes  se 
placent  sim])lemenl  sur  le  plancher  du  compartiment; 
IVehauge  des  bouillottes  l'roidos  contre  dos  chaudes  s'ef- 
fectue donc  en  forçant  les  voyageurs  de  lever  les  pieds, 
assez  haut  puui-  ne  pas  gêner  la  manœuvre,  et  pour  éviter 
les  cliors  des  bouillottes  manipulées,  quelquefois,  un  peu 
brusquement. 

Quelques  anciens  chemins  dt;  ïev,  les  lignes  d'Alsace 
entre  autres,  avaient  ménagé  dans  le  plancher  une  rainure 
assez  profonde  pour  loger  la  chaufferette,  laquelle,  ne  faisant 
plus  saillie  sur  le  plancher,  ne  réclamait  plus  autant  de 
précautions  lors  de  l'échange,  el  en  route  gênait  moins  les 
voyageurs  ;  mais  on  a  renoncé  à  cette  disposition  pour  no 
pas  compliquer  la  construction  de  la  caisse  et  ne  pas  perdre 
de  la  hauteur  intérieure.  Klle  a  été  cependant  conservée 
par  trois  lignes  qui  font  partie  de  l'association  allemande  : 
le  chemin  du  Nord  ICinpereur  Ferdinand  ;  le  chemin  de 
Gallieie  CliaHes-Louis,  etialipnedc  Lemherg-Gzernowitz. 
Avee  la  nouvelle  application  des  planchers  doubles — S  ^^ — ' 
on  pourrait  y  revenir  smis  iiiconvénii'iils. 

14(î.  Kn  Angletpnv.  le  eliaulf'age  dus  cnmpartiments  s'ef- 
fectue presque  partout  à  l'aide  des  bouillottes,  généralement  _ 
K*scr\ées*aux  voyageurs  de  classe  I  :  t[uclques  lignes  en  dis-  ' 
tribuenl  aussi  aux  voyageurs  des  autres  classes,  mais  elles  < 
sont  encore  en  infmie  minorîlé. 

Un  grand  nombre  de  lignes  allemactdes  ont  employé 
pendant  longtemps  les  chauflerettes  à  eau  chaude,  on  limi- 
tant cet  emploi  aux  compartiments  des  classes  1  et  II.  Depuis 
quelques  années,  il  y  a  tendance  à  renoncer  à  ce  mode  de 
chauffage  et  à  le  remplacer  par  l'un  des  autres  systèmes  j 
que  nous  décrirons  plus  loin.  Cependant  certaines  lignes! 
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conservent  Tusage  des  bouillottes  dans  les  voitures  qui  ne 
sont  pas  encore  appropriées  aux  autres  systèmes,  comme 
au  chemin  de  fer  du  Nord  Empereur  Ferdinand,  en  Aubnche. 
En  général,  la  t)ouillotte  construite  en  tôle  de  fer  étamé, 
en  laiton  et  m^me  en  cuivre,  enveloppée  d'une  étoffe  de 
laine,  a  une  longueur  de  0",90  avec  une  section  ovale  de 
^r,iîOsurO"JO  /Allemagne,  Bade). 

liT.  Réchauffage  de  l'eau  des  chaufferettes.  — 
Vidange  et  remplissage.  —  Pour  renouveler  la  provision  de 
chaleur,  on  vide  généralement  la  bouillotte  refroidie  et  on 
la  remplit  d'eau  tirée  d'une  chaudière  entretenue  à  la  tem- 
pérature de  100  degrés. 

Ces  chaudières  ont  presque  partout  la  forme  d'un  cylindre 
vertical  à  foyer  intérieur  entouré  d'eau.  La  Compagne  de 
Paris-Lyon-Méditerranée  emploie  des  chaudières  à  tubes 
verticaux  plongeant  dans  la  flamme  du  foyer  (système 
Field),  qui  paraissent  plus  économiques  que  les  chaudières 
ordinaires. 

Le  remplissage  des  chauflbrettes  se  fait  à  l'aide  d'un  ro- 
binet relié  k  une  tubulure  qui  part  du  bas  de  la  chaudière- 
Pour  activer  ropération,  on  donne  à  cette  tubulure  une 
longueur  suffisante  pour  y  fixer  plusieurs  robinets  de  prise 
d'eau,  la  distance  de  ces  robinets  est  de  0",î300  d'axe  en 
axe.  On  peut  niiisi  remplir  plusieurs  chaufferettes  à  la  fois. 

<48.  Injection  de  vapeur.  -^Système  du  chemin  de  fer  du 
Main  -  Weser.  —  Les  bouillottes  mobiles  étaient  traversées 
de  part  et  d'autre  des  fonds  par  un  tuyau  droit  au  travers 
duquel  on  faisait  passer  un  courant  de  vapeur  qui  réchauf- 
fait Teau  du  vase.  On  évitait  ainsi  la  vidange  et  le  rem- 
plissage. 

Système  de  la  Compagnie  des  Charentes.  —  Cette  Compa- 
gnie a  chauffé  pendant  les  années  <873,  1874, '1875,  un 
certain  nombre  do  ses  trains  à  Taide  de  réservoirs  à  ouu 
cliaudo  fixes,  insérés  dans  l'épaisseur  du  plancher  de  cha- 
que compartiment.  Les  chaufferettes  avaient  une  longueur 
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e  lie  2  mètres  et  une  largeur  uniTorme  de  U'°,3iX); 

Aa\iauleur  étaîtde  0",00  en  classe  I,  de  0*,07  en  classe  H 

rtdeO'.Ofi  en  classe  III,  donnant  ainsi  des  surFnces.  de 

1  cWfft!  proportionnelles  aux  volumes  des  compartiments. 

Pour  réchaufTer  l'eiiu  de  ces  chaiifforetlrs  fixes,  on  a,  en 

premier  lien,  employi5  un  serpentin  plucr  dans  la  ehauF- 

tmlle,  puis  un  tube  droit  la  Iravorsant  de  part  en  part,  qui 

récliaufTHient  l'eau  par  le  passage  de  la  vapeur,  enfin  un 

tulK  percé  de  trous  pour  injecter  directement  la  vapeur  dans 

l'eau  même  de  la  chaufl'erette. 

U  vapeur  prise  d'abord  sur  la  locomotive  du  train,  puis 
sur  une  locomotive,  do  n^serve.  était  amenée  à  chaque  chauf- 
ferelto  par  un  lube  branché  sur  la  conduite  principale  qui. 
piscée  dans  l'axe  de  chaque  voiture,  passait  tout  le  long  du 
-Wn,  la  réunion  des  tubes  cnti'e  doux  véhicules  voisins 
^opérant  par  un  raccord  en  caoulchouc, 

^i^bis.  Appiications  du  réchauffage  par  la  vapeur.  —  Depuis 

'""ftemps  la  Compagnie  de  l'Est  réchauffe  les  bouiilolles 

iisslrains  des  petits  embranchements,  où  il  n'y  a  pus  de 

«ifludière  spéciale,  en  y  injectant  de  la  vapeur  prise  sur  ki 

locomotive. 

!      t«s  chemins  de  fer  autrichiens  de  l'Etat  et  plusieurs  che- 

"Unsdeferanglais  emploient  aussi  le  même  procédé  ponrie 

,  '^hauffag*'  des  bouillottes  ;  mais  toutes  ces  applications  du 

'^''"icipe  de  réchauffage  ont  l'inconvénient  de  demander 

^<^rv  beaucoup  rie  temps  quand   il   faut  procédtîr  sur  une 

"^le  houillolle  k  la  fois. 

Pour  activer  l'opération,  la  Compagnie  du  chemin  de  fer 

Orlf^Biis  place  vingt  chaulTereltes  pleines,  mais  froides  et 

"«bouchfes,  debout  les  unes  à  côté  des  autres,  dans  un 

12**''^  divisé  en  vingt  cases;  les  bouchons  enlevés,  le 

\\  est  amené  sous  un  appareil  composé  d'un   tuyau 

Ipal  i|ui  cnndiitl  île  la  vapeur  à  haute  pression  dans 

■WVWticaiis  correspondant  chacun  à  chacune  des 

ittes  charpét;?    dans  le  chariot  (Gg.    9  à  12. 

~in  d'un  levier  à  main,  on  abaisse  simul- 
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taiiémeiit  les  vingt  tuyaux  jusqu'à  ce  qu'ils  pénètrent  par 
les  trous  des  bouchons  dans  Teau  des  chaufferettes;  on 
laisse  alors  arriver  la  vapeur  de  la  chaudière,  qui,  en  se  con- 
densant. nThauir»?  Teau  des  bouillottes.  Ce  résultat  obtenu, 
le  robinet  d'entive  fie  vapeur  est  fermé,  les  petits  tubes 
rcîlevés,  1«»  chariot  retiré  du  réchauffeur  et  les  bouchons 
remis  en  plact». 

Le  chariot  porte-bouillottes  se  compose  de  deux  parties: 
Tune,  formant  l'ensemble  des  vingt  cases  à  bouillottes,  est 
supportée  par  deux  tourillons  qui  s'appuient  sur  Tautre 
partie  du  chariot,  bâti  muni  de  trois  roues.  Par  cette 
disposition,  le  porte-bouillottes  peut  pivoter  sur  ses  deux 
tourillons  et  ramener  les  cases  à  la  position  horizontale.  U 
est  facile  alors  d'(»n  retirer  les  chaufferettes  chaudes  pour  les 
placer  dans  les  voitures,  ou  d'y  placer  les  bouillottes  froides 
retirées  du  train.  L'opération  inverse  se  comprend  de  soi  : 
redressement  du  chariot  pour  placer  les  bouillottes  dans  la 
position  verticale;  enlevage  des  bouchons;  placement  du 
chariot  sous  l'appareil  à  injection  de  vapeur,  etc. 

Le  procédé  adopté  par  la  Compagnie  des  chemins  de  fer 
do  rOuest,  dont  nous  devons  la  communication  à  Tobli- 
geance  de  M.  Krnest  Mayer,  ingénieur  en  chef  du  matériel 
et  de  la  traction  des  chemins  de  fer  de  TOuest,  est  aussi 
prompt  que  celui  d'Orléans  et  plus  simple  de  manœuvre. 
Nous  avons  vu  que  les  bouillottes  de  ce  chemin  portent  l'ou- 
verture de  remplissage  sur  leur  face  supérieure  (fig.  16, 
pi.  XVI 11).  En  sortant  des  voitures,  ces  bouillottes  sont  pla- 
cées horizontalement  sur  un  chariot-étagère  (fig.  lo  et  15, 
1)1.  XVlll  )  et  conduites  sous  une  sorte  de  herse  composée  de 
vingt-quatiMî  tubes  verticaux,  fixés  à  un  bâti  mobile  relié  à 
la  conduite  de  vapeur  provenant  d'une  chaudière.  La  ma- 
nœuvre de  l'injection  est  d'ailleurs  semblable  à  celle  que 
nous  venons  de  décrire. 

Les  vingt-quatre  tubes  portent,  à  quelques  millimètres  de 
leur  extrémité  inférieure,  une  fente  horizontale  de  1  milli- 
mètre d'épaisseur,  qui  donne  issue  à  la  vapeur  de  réchauf- 
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fage.  C'est  la  position  et  Tépaisseur  de  cette  fente  qui  con- 
stituent Tun  des  points  délicats  du  problème.  Une  autre 
diflicullé  du  service  du  chariot  à  vingt-quatre  chaufferettes, 
provient  des  900  kilogrammes  que  pèse  le  cabrouet  chargé. 
Sur  les  trottoirs  en  dallage  ou  bitume,  le  roulage  se  fait 
sans  encombre  ;  mais  dans  le  ballast  la  manœuvre  devient 
très-pénible,  sinon  impossible. 

149.  Réchauffage  par  immersion  dans  Fean  chaude,  — 
Pour  supprimer  l'opération  du  débouchage  et  du  rebouchage 
des  bouillottes,  et  opérer  le  réchauffage  dans  un  temps  aussi 
court  que  par  Tinjection  de  vapeur,  la  Compagnie  do  TEst 
plonge  les  bouillottes  froides  dans  une  cuve  pleine  d'eau 
entretenue  à  une  température  constante  de  KX)  degrés. 
«  L'appareil  consiste  en  une  sorte  de  noria  composée  de  deux 
chaînes  sans  fin,  dont  les  maillons  successifs  peuvent 
recevoir  chacun  une  chaufferette,  et  qui  plongent  dans 
la  cuve. 

«  Un  tambour,  animé  d'un  mouvement  continu  suffisam- 
ment lent,  amène  successivement  les  maillons  à  la  hauteur 
€M)nvenable,  d'un  côté  pour  le  chargement  de  la  bouillotte 
froide,  de  l'autre  pour  l'enlèvement  de  la  bouillotte  réchauf- 
fée. »  (M.  Regray,  ouvrage  cité,  p.  353.) 

Il  y  a  dans  l'idée  de  réchauffer  les  bouillottes  par  l'exté- 
rieur un  progrès  réel,  indiscutable.  Nous  croyons  cepen- 
dant que  l'appareil  adopté  par  la  Compagnie  de  l'Est  est 
trop  compliqué  pour  ne  pas  se  déranger  et  donner  lieu  à  des 
interruptions  de  service.  Il  nous  semble  qu'on  arriverait  au 
réchauffage  simultané  d'un  nombre  suffisant  de  chauffe- 
rettes, en  plaçant  un  casier  mobile  analogue  à  celui  de  l'Ouest, 
mais  plus  simple,  sur  un  chariot  indépendant,  qui  serait 
soit  une  brouette  ou  un  tricycle  ordinaire  ;  on  introduirait 
ce  casier  dans  un  espace  entretenu  à  une  température  con- 
stante de  100  degrés.  Cet  appareil  pourrait  être  disposé, 
sauf  les  détails,  comme  celui  que  nous  avons  décrit  à 
propos  de  la  préparation  des  bois.  —  1"  partie,  t.  I", 
chap.  vi,§l. 
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j'effet  utile  n'est  pas  augmentû  par  l'enveloppe  d'étoffe 
Jaine  que  certaines  lignes  conservent  eiicoj'e,  malgré  la 
te  et  les  désiigpr'inents  cpj'ello  occasionne  quand  elle  est 
Dide. 

les  indications  thermomêtriques,  relevées  avec  soin,  dé- 

Rtrent  que  le  chauffage  par  les  bouiiloltes  est  plutôt  no- 

il  qu'effectif,  surtout  dons  les  voitures  de  classe  111,  où 

parois,  dépourvues  de  toute  garniture,  perdent  plus  pa- 

Bment  encore  que  les  autres  voitures  le  peu  de  cha- 

r  que  leur  transmettent  les  bouiilolles.  Dana  les  deux 

ledu  parcours,  la  différence  entre  les  températures  exté- 

jre  et  intérieure  s'est  tenue,  à  certaines  heures,  entre 

14  degrés,  sansdépasser  jamais  7  degrés.  El  cependant 

ide  conditions  favorables  !  Des  bouillottes  aussi  chaudes 

Ime  le  service  normal  peut  en  fournir;  pas  de  voyageurs 

ans  la  voiture,  par  conséquent  point  ou  très-peu  de  por- 

H  ouvertes  ;  point  de  glaces  abaissées. 

mce  parait  complète.  Les  bouillottes  ne  sont 

uQ'epieds  quand  elles  ne  sont  pas  des  glacières, 

•quelquefois  que  ia  bouillotte  perd  son  eau,  qui 

'le  pluncluîT  lie  la  voiture  et  se  congèle  à  l'oc- 

de  classe  111  par  bouillottes  est 

igeurs  en  classe  III  ne  sont  pas 

^ur  eux,  avoir  les  pieds 
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à  peu  près  chauds,  ce  n'est  pas  suffisant  quand  ils  respirent 
un  air  glaco.  Les  trajets,  plus  longs  pour  eux  que  pour  les 
autres  voyageurs  à  qui  on  réser\'e  la  faveur  des  trains  ra- 
pides, leur  infligent  souvent  de  longues  heures  d'attente 
dans  des  stations,  où  il  ne  leur  est  même  pas  toujours  per- 
mis de  quitter  le  train,  et  où  les  chaufferettes  refroidies  ne 
sont  plus  qu'une  g<>ne  de  plus  ajoutée  à  toutes  les  autres. 
Concluons  de  là  que  la  question  du  chauffage  des  voitures  de 
toutes  classes  n'est  pas  résolue  par  un  emploi  général  des 
bouillottes,  malgré  l'autorité  d'une  décision  récente  des 
grandes  compagnies  françaises.  Espérons  qu'avant  peu  le 
chauffage  par  l'eau  chaude  ou  par  la  vapeur  remplacera  les 
bouillottes  —  197  — . 

151.  Prix  de  revient  du  chauffage  par  bouillotle,  —  Pour 
nous  rendre  compte  de  ce  prix  de  revient,  nous  suppose- 
rons le  chauffage  appliqué  aux  voitures  d'une  ligne  de  300  ki- 
lomètres, desser\ie  chaque  jour  par  quatre  trains  dans 
chaque  sens,  marchant  à  la  vitesse  moyenne  de  30  kilomè- 
tres à  l'heure. 

Chaque  train  comprendra  10  voitures  de  voyageurs  à 
4  compartiments.  Dans, chaque  compartiment  on  placera 
2  bouillottes,  soit  8  bouillottes  par  voiture;  et,  comme  il 
faut  prévoir  les  cas  d'avarie,  de  réparation,  d'aflluence  ex- 
ceptionnelle, nous  admettrons  que  chaque  voiture  demande 
deux  bouillottes  supplémentaires.  Le  train  entier  disposera 
donc  de  10  X  10  =  100  bouillottes,  et  Tensemble  des  quatre 
trains,  de  400  bouillottes. 

Sur  le  parcours,  chaque  train  échangera  deux  fois  ses 
bouillottes  refroidies  contre  des  bouillottes  chaudes.  L'é- 
change se  fera,  pour  tous  les  trains,  aux  gares  de  tète  et  dans 
deux  stations  intermédiaires,  où  se  trouveront  tous  les  ap- 
pareils nécessaires  et  une  garniture  de  100  bouillottes  qui 
servira  au  renouvellement  de  tous  les  trains. 

Le  nombre  total  des  bouillottes  nécessaires  sera  donc 
de  600,  et  comme  le  prix  moyen  de  chaque  bouillotte  est 
de  20  francs,  sans  envelop|)o,  les  Irnis  de  premier  établis- 
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sèment  s'élèveront  à 12000fr, 

II  y  aura  quatre  chaudières  pouvant  remplir 
400  bouillottes  ou  1000  litres  entre  deux  passa- 
ges de  trains.  Chaque  chaudière  avec  ses  instal- 
lations et  appropriations,  coûtant  en  moyenne 

4  000  francs,  les  quatre  coûteront 16000 

Dans  chaque  gare  il  y  aura  2  chariots,  en  tout 

8  chariots  h  100  francs 800 

Approvisionnement,  pièces  de  rechange,  etc.      1 200 
Total  des  dépenses  de  premier  établisse- 
ment  30000  fr. 

Soit  par  voiture  -rj-  =  750  francs,  et  par  compartiment 

I5Î  =  187',50. 

Frais  d exploitation,  —  Eau.  —  Chaque  train  a  besoin  de 
300  bouillottes  pleines  à  10  litres,  soit  3000  litres  d'eau; 
les  huit  trains  par  jour  emploieront  donc  3"'  X  8=24  mè- 
tres cubes.  En  admettant  que  Ton  chauffe  les  trains  pen- 
dant 150  jours,  la  quantité  totale  d'eau  nécessaire  sera 
24X150=3600  mètres  cubes  à  0^10 360  fr. 

Combustible.  -^  Chaque  chaudière  brûlera 
50  kilogram.  de  houille  pour  chauffer  1 000  li- 
tres ou  1  mètre  cube  d'eau  à  100  degrés  ;  pour 
2/k  mètres  cubes  d'eau,  les  quatre  chaudières 
brûleront  1 200  kilogrammes  par  jour,  pendant 
150  jours,  180000  kilogrammes  qui,  au  prix  de 
30  francs  la  tonne,  porteront  la  dépense  à.  .  .      5400 

Main-it œuvre.  —  Dans  chaque  gare  de  tête,  il 
y  aura  2  hommes  par  12  heures,  et  dans  chaque 
station  de  passage  3  hommes,  parce  que  le  ser- 
vice d'échange  y  est  plus  chargé,  en  tout  20  hom- 
mes par  24  heures,  à  3  francs,  soit  60  francs  par 
jour  et  pour  150  jours 9000 

Amortissement  des  bouillottes.  —  La  durée 
moyenne  des  bouillottes  est  de  cinq  années. 

A  reporter 14760fr. 

TOUS  ni.  li 
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Report 447ft)fr. 

Les  frais  annuels  (ramortissement  seront  donc 
]^^^  24<)U 

.) 

Entretien.  —  Petites  n'»parations  à  2  francs 
par  bouillottes,  0œx2 1200 

Amortissement  des  chaudières,  —  En  admettant 
une  durée  moyenne  de  quinze  années  pourcha- 
(|ue  installation,  les  frais  annuels  d'amortisse- 
ment des  installations  s'élèveront  à  — rr--  •  •  •        H>66 

15 

Entretien,  —  Petites  réparations  évaluées  h 
100  francs  par  installation 400 

Amortissement  des  chariots.  —  Durée  :  dix  an- 
nées ;  frais  annuels  d'amortissement.  .....  80 

Entretien,  —  Réparations  annuelles  à  15  francs 
par  chariot 120 

Amortissement  des  rechanges,  —  Durée  :  dix  an- 
nées, soit  par  an 120 

Intérêt  du  capital  de  premier  établissement  à 
5  pour  KMJl'an 1500 

Frais  d'exploitation  par  an.   ......     21046fr. 

Cliaque  journée  de  chauffage  coûte  donc  en  nombre  rond 
150  francs,  cha(|ue  voiture  13  fr.  75,  et  chaque  compartiment 
0'/,K37  ;  il  s'ensuit  que  l'heure  de  chauffage  revient  à  0',1875 
par  voiturv,  ou  à  0',(UG9  par  compartiment. 

lov?.  Caisses  a  sable.  —  On  sait  que  les  bouillottes  à  eau 
se  refroidissent  assez  rapidement.  Plusieurs  chemins  de  fer, 
tels  que  W.  Nord-Hessois,le  Schleswig,  le  chemin  de  West- 
phali(^  le  Bergisch-Miirkisch  ,  ont  simplement  remplacé 
Teau  des  bouillottes  par  du  sable  chaufïé,  pensant  que  la 
chaulfercUc»  devait  fournir  une  plus  longue  carrière  utile,  un 
tiers  (Ml  i)his  environ  que  les  bouillottes  à  eau;  mais  le  cal- 
cul reposait  sui*  une  (erreur.  La  capacité  calorifique  du  sable 
étant  inférieure  à  celle  de  l'eau,  le  refroidissement  des  cais- 
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ses  u  sable  est  plus  rapide  que  le  refroidissement  des  bouil- 
lottes. 

La  ligne  de  Leipzig  à  Dresde  s'est  servie,  pendant  plus  de 
vingt-cinq  ans,  de  chaufferettes  à  sable  placées  dans  un  ren- 
foncement ménagé  sous  la  face  supérieure  du  plancher  du 
compartiment. 

Le  chemin  de  Brunswick  employait  dos  caisses  de  tôle 
emplies  de  sable  chaud,  que  Ton  introduisait  dans  le  vide 
du  double  plancher  des  voitures  pai'  des  ouvqrtures  prati- 
quées sous  les  portières. 

Knfîn  les  lignes  de  TEst  prussien,  de  la  basse  Silésie,  de 
le  Thuringo,  de  la  Finlande  et  les  chemins  suédois,  se  sont 
servi  de  caisses  à  sable  disposées  au-dessous  des  banquettes 
des  compartiments.  Ces  caisses  placées  dans  une  gaîne  en 
tôle  qui  les  isole  des  pièces  environnantes,  sont  introduites 
dans  le  compartiment  par  de  petites  portières  ménagées 
dans  les  parois  de  custodes,  ce  qui  épargne  aux  voyageurs 
les  ennuis  ot  la  g(>ne  de  la  manœuvre  des  chauffe-pieds  or- 
dinaires. 

Le  sable  ou  le  gravier  fin  employé  pour  chaufferettes,  est 
chauffé  dans  des  fours:  les  caisses  à  sable  ont  1°,  120  de 
longueur,  avec  une  section  rectangulaire  de  0",iO  sur  0"',i3. 

Ce  mode  de  chauffage,  comme  celui  des  briques  chaudes, 
est  destiné  à  disparaître  ;  nous  n'en  faisons  donc  ici  mention 
que  pour  mémoire.  La  haute  température  que  le  sable  peut 
fortuitement  acquérir,  produit,  malgré  Tenveloppe  isolante, 
une  sorte  de  carbonisation  des  parcloses,  des  sommiers  des 
banquettes  ou  du  plancher,  qui  développe  des  gaz  et  des 
odeurs  désagréables  ;  elle  peut  même  causer  Tincendie.  Le 
prix  du  chauffage  du  sable  est  élevé  ;  enfin  la  manipulation 
est  difficile,  longue  et  par  conséquent  coûteuse. 

153.  Chaufferettes  a  feu.  —  Combustible,  —  Ce  mode 
de  chauffage  est  basé  sur  ce  principe  que  le  charbon  de  bois, 
intimement  mêlé  et  agglutiné  avec  une  substance  qui  puisse, 
par  l'action  de  la  chaleur,  lui  fournir  Toxygène  nécessaire 
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à  sa  combustion  complète,  brûle  lentement  et  développe 
une  quantité  de  chaleur  constante.  Le  produit  comburant 
est  généralement  du  nitrate  de  potasse,  et  la  matière  ag- 
glutinante, la  farine,  la  dextrine  ou  quelque  substance 
analogue. 

Ce  combustible  agglutiné  a  la  composition  moyenne 
suivante  : 

Charbon  de  bois 79  à  .  83 

Eau 4  à  6 

Matière  agglutinante 6  à  1 

Nitrate  do  potasse 3  1  5 

Cendres 8  à  5 

m      m 

On  lui  donne  la  forme  de  briquettes  bien  comprimées^ 
séchées,  rendant  au  choc  un  son  clair.  Voici  les  dimensions 
de  quelques  types  de  briquettes  : 


v^* 

Chemint  de  fer  de  : 

Nanaa. 

• 

DimeiMioiit 

des 
briqaettef. 

Berlin» 
Anhalt. 

Berlin- 
Magdebonrg. 

Noruv^e. 

Hauteur. . 

0«,060 

0»,060 

0«,060      0«,035 

0»,045 

0»,050 

Largeur. . 

0  ,000 

0  ,095 

0  ,080      0  ,105 

0  ,105 

0  ,100 

Longueur. 

0  ,300 

0  ,300 

0  ,230      0  ,150 

0  ,145 

0  ,300 

Poids  .... 

0^  ,940 

i'',000 

0*  ,6i0      0*  ,320 

0^,400 

0>',875 

Volume..     l'«*»',620  0<«*«*,17l    0<«*c',UO   0**«',055   0«"*«*,685  0**»,ÎM)0 

Appareils. — Les  briquettes,  préalablement  allumées,  sont 
couchées  sur  des  paniers  en  fer,  à  jour  de  tous  côtés,  placés 
dans  une  boîte  métallique  enveloppée  quelquefois  d'une 
gaîne  également  métallique,  fixée  dans  l'intérieur  de  chaque 
compartiment.  La  première  boîte  communique  avec  Tafr- 
mosphère  par  deux  ouvertures  servant,  l'une  à  l'introduc- 
tion de  Tair  frais,  l'autre  à  l'évacuation  des  gaz  produits 
par  la  combustion.  Les  joints  de  cette  boîte  doivent  être 
parfaitement  étanches,  afin  qu'il  ne  se  produise  aucune 
communication  entre  l'intérieur  de  la  boîte,  où  s'effectue 
la  combustion  des  briquettes,  et  le  compartiment. 
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Par  contre,  la  gaine  ou  enveloppe  communique  avec  le 
compartiment  ;  elle  sert  à  protéger  les  parties  constitutives 
do  la  voiture  contre  le  rayonnement  de  la  boite  à  feu.  Enfin 
la  manoeuvre  des  paniers  h  briquettes  se  ffiit  de  l'extérieur 
de  la  voiture,  par  conséquent  sans  nécessiter  l'ouverture 
des  portières  des  compartiments,  sans  gêner  ni  déranger 
les  voyageurs. 

l."ji-.  L'application  de  co  système  est  très-variée  dans  ses 
détails  ;  mais  ramenée  à  ses  éléments  essentiels,  elle  se  ré- 
duit à  deux  modes  d'exécution  :  la  chaufferette  à  feu  est 
placée  ou  bien  sous  les  sièges,  ou  bien  dans  l'épaisseur  du 
plancher,  sous  les  pieds  de  voyageurs. 

Le  premier  est  adopté  par  plusieurs  ndministrationsalle- 
inandes,  le  Hanovre  entre  autres  ;  les  figures  10  ii  20,   . 
pi.  XIII,  en  représentent  les  dispositions  essentielles. 

"  L'appnreiî  consiste  en  une  caisse  rectangulaire  en  cuivre 
rouge;  l'une  de  ses  extrémités  traverse  la  paroi  latérale  dû 
la  voiture  et  est  fermée  par  une  porte  pleine  en  fonte  ;  cette 
ouverture  sert  h  l'introduction  du  combustible.  De  l'autre 
extrémité  de  la  caisse  pari  un  tuyau  en  cuivre  rouge  qui 
s'emboîle  dans  un  coude  à  angle  droit  en  bronze.  Cette  der- 
nière pièce  est  raccordée  avec  un  tuyau  vertical  en  fer,  qui 
traverse  le  plancher  et  se  termine  par  un  chapeau  en  tôle 
mince. 

«  Un  tuyau-  vertical  en  fer  traverse  le  brancard  de  la 
caisse  et  débouelie  dans  Tappareil  près  de  la  porte  de  char- 
gement ;  il  se  termine,  à  sa  partie  inférieure,  par  deux  man- 
ches à  vent  dirigées  en  sens  opposés,  de  niiiniêrc  à  présenter 
tovijours  une  ouverture  béante  qui  reçoit  l'air  du  dehors  et 
l'amène  dans  la  caisse  h  feu,  quel  que  soit  le  sens  de  la  mar- 
che du  véhicule. 

■•  Le  tiroir  ou  panier  sur  lequel  on  place  les  briquettes  en 
nombre  qui  varie  de  1  h  5,  selon  le  degré  de  la  tempéra- 
ture extérieure,  est  h  double  fond,  en  tôle  perforée  sur  les 
faces  latérales  et  sur  le  fond  supérieur.  Le  fond  inférieur  se 
prolonge  d'un  côté  et  se  termine  par  une  cornière  qui,  lors- 
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culation  des  gaz  dans  l'appareil  s'opère  par  le  Uibe  ver- 
l1  et  deuxVangées  de  trous  pratiqués  dans  la  porte,  trous 
t  peuvent  être  pius  ou  moins  masqués  par  un  tiroir  de 
iglage.  On  a,  en  outre,  ajout)'  un  tube  avec  double  manche 
Ivent,  comme  dans  Tapparei]  do  Hanovre. 
t  Dans  les  voitures  déclasse  I  et  classe  II,  de  BerUn-AnhnlI. 
1  plancher,  sous  l'appareil,  est  recouvert  de  terre  réfrac- 
t  d'une  tôle.  Le  chemin  rhénan  ne  prend  pas  cette 
icaution.  Trois  écrans  qu  tôle,  entre  lesquels  l'air  s'é- 
WufTe  et  circule,  protègent  les  parties  avoisinanles  contre 
I  rayonnement  direct  de  la  chaufferette.  11  n'y  a  par  cooi- 
rtiment  qu'un  seul  des  côtés  qui  soit  ainsi  garni  do  ces 
IÇpareils.  Dans  les  voitures  do  classe  111  de  Berlin-Anbalt, 
licoucherérraclaireetdeux  tôles  de  l'écran  sont  supprimées. 
156.  La  disposition  do  ChaufTerottc  à  feu  adoptée  par  le 
âieoiin  de  fer  de  Rhcin-Nahe  est  beaucoup  plus  simple  que 
)  précédentes.  Les  briquettes  allumées  sont  rangées  sur 
B  seul  panier  on  tôle  de  770  millimètres  de  longueur,  garni 
f  longues  poignées  à  l'aide  desquelles  on  le  fixe  dans  un 
I  ovale  en  fer  soudé,  de  195  millimètres  de  largeur  sur 
89  millimètres  de  hauteur,  qui  traverse  le  compartiment 
d'une  paroi  à  l'autre  sous  l'un  des  sièges.  Chaque  extrémité 
du  Lube  est  fermée  par  une  porte  munie  d'un  ressort  inté- 
rieur et  d'une  tubulure  extérieure.  L'orifice  de  l'une  des 
tubulures  est  tourné  en  sens  inverse  de  l'orifice  de  la  tubu- 
lure opposée,  ce  qui  assure  la  circulation  de  l'air,  quel  que 
soit  le  sens  de  la  marche.  Les  ressorts  intérieurs  buttent 
contre  les  poignées  et  maintiennent  en  place  le  panier  à 
briciuettes. 

Dans  les  voitures  de  classes  1  et  II,  on  place  une  tube  par 
compartiment.  Dans  celles  de  classe  III,  quatre  tubes  ser- 
vent pour  les  cinq  compartiments.  Dans  ce  dernier  cas,  un 
êcr>aTi  en  tôle  en  forme  de  V.  suspendu  à  la  banquette 
aur-dcssus  du  panier,  renvoie  l'air  chaud  vers  les  pieds  des 
l^cgeurs  et  protège  le  dessous  de  la  banquette. 
|57.  Avant  d'adopter  le  raodc  de  construction  décrit  plus 


aur-di 
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haut,  la  Compagnie  des  chemins  rhénans  plaçait  la  chauf- 
ferette à  feu  sous  une  tôle  striée,  percée  de  trous,  à  fleur 
du  plancher  et  formant  chauflFe-pieds,  dans  une  boîte  en  boiâ 
doublée  d'une  tôle  mince,  entre  les  sièges,  dans  répaisseur 
du  plancher  (fig.  20,  21,  22  et  23,  pi.  XIII),  Deux  caisses 
métalliques  suspendues  dans  cette  boîte  reçoivent  les  tiroirs 
en  tôle  perforée  chargés  de  briquettes.  Des  tubes  verticaux, 
débouchant  sous  la  voiture,  servent  à  la  circulatiou 
des  gaz. 

Cette  disposition  exige  que  la  caisse  se  trouve  à  une  cer- 
taine hauteur  au-dessus  des  brancards  du  châssis.  Ce  n'est 
pas  toujours  le  cas,  et  lorsque  la  caisse  repose  directement 
sur  les  brancards,  on  revient  à  la  disposition  moins  conve- 
nable des  chaufferettes  sous  Tune  des  banquettes  du  com- 
partiment, qui  a  le  grave  inconvénient  de  trop  fortement 
chauffer  Tun  des  sièges,  et  de  chauffer  insuffisamment  les 
voyageurs  assis  sur  l'autre  banquette. 

158.  Parmi  les  nombreux  et  intéressants  essais  de  chauf- 
fage de  la  Compagnie  de  l'Est,  M.  l'ingénieur  en  chef  Re- 
gray  cite  celui  des  chaufferettes  à  feu,  qui  a  été  appliqué 
sur  une  voiture  de  classe  III.  La  chauflFerette  (fig.  26  et  27, 
pi.  XIII)  est  composée  de  trois  tôles  espacées  entre  elles,  re- 
courbées  à  angle  droit  et  rivées  à  leur  partie  supérieure  contre 
une  tôle  striée  qui  en  forme  le  dessus,  le  tout  encastré  dans 
le  plancher,  entre  les  deux  banquettes  de  chaque  compar- 
timent. Aux  deux  extrémités  de  cette  caisse  se  trouve  une 
tôle  verticale,  percée  d'une  ouverture  fermée  par  une  porte 
à  deux  vantaux  verrouillés  —  ces  portes  sont  percées  de 
trous  à  registres  pour  raccùs  de  Fair  ;  les  gaz  de  la  com- 
bustion s'échappent  par  quatre  tubes  en  cuivre  rouge  qui 
traversent  les  trois  enveloppes.  La  tôle  supérieure  de  la 
chaufferette  est  garantie  du  rayonnement  direct  par  une 
tôle  intermédiaire. 

Les  paniers  à  briquettes  ont  leurs  faces  latérales  percées 
de  trous  ;  les  briquettes  ne  reposent  pas  directement  sur  le 
fond  ;  elles  en  sont  séparées  par  une  claie  en  fil  de  fer.  Des 


§    VII.    CHAUFFAGE   ET    VKNTILATION.  169 

lignées  qui  s'engagent  les  unes  dans  les  autro.s  sont  fixées 
t  cxlrémités  des  paniers,  ce  qui  permet  d'introduire  ou 
ie  retirer  les  deux  paniers  qui  garnissent  la  chaiifrerelte,  par 
ne  ou  l'autre  de  ses  extrémités, 

î  trous  ménagés  aux  extrémités  et  en  dessous  de  la 
aufferette,  laissent  pénétrer,  entre  la  caisse  à  Teu  et  la 
nièrB  enveloppe,  l'air  extérieur  qui  s'écliaufTe  au  contact 
1  caisse  intérieure,  et  s'échappe  dans  le  comparlimcnt 
s  bouches  de  chaleur  h  registre. 
L'espace  ménagé  entre  les  deux  tôles  extérieures  sert  à 
Bler  la  chaufl'crellc  et  à  préserver  la  voiture  du  rayonne- 
ent  direct. 

Pour  installer  la  chaufTerette  dans  l'épaisseur  du  plan- 
r  et  introduire  les  paniers  par  l'extérieur  sans  entailler 
brancards,  on  a-  surhaussé  la  voiture  au  moyen  de 
ices  de  bois  transversales  doublant  les  traverses  de 
caisse.  Ce  surhaussenient  no  dépasse  pas  5  centi- 
mètres. 

159.  Allumage  des  briquelles.  —  Pnur  que  la  chaufferette 
puisse  produire  de  la  chaleur  au  moment  où  les  voyageurs 
prennent  leurs  places,  il  faut  que  les  briquettes  soient 
allumées  une  heure  avant  le  départ  du  train.  Le  procédé 
le  plus  efficace  pour  l'allumage  consiste  h  placer  les  bri- 
quettes sur  une  série  de  jets  do  gaz  d'éclairage,  qui  doivent 
mettre  en  ignition  la  face  inférieure  et  les  faces  latérales  do 
chaque  briquette.  L'effet  du  jet  do  gaz  peut  être  activé  par 
l'addition  d'un  jet  d'air  lancé  à  l'intérieur  du  jet  do  gaz,  ainsi 
transformé  en  chatumoau. 

Lorsque  les  paniers  chargés  de  briquettes  allumées  sont 
placés  dans  les  chaufferettes,  on  laisse  ouvertes  les  portes 
des  caisses  pour  compléter  et  entretenir  l'allumage,  et  laisser 
sortir  la  vapeur  d"eau  qui  a  pu  se  condenser  dans  les  ap- 
pareils. 

160.  Effet  utile  des  chaufferelles.  —  On  est  généralement 
d'accord  sur  ce  point,  qu'il  ne  faut  pas,  dans  l'intérêt  de  la 
santé  des  voyageurs,  élever  au-delA  de  12  degrés  la  tempe- 
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rature  de  Tintérieur  de  la  voiture.  Pouf  réaliser  cette  dispo- 
sition, on  règle  le  poids  de  combustible  en  ignition  dans  la 
chaufferette,  d'après  la  température  extérieure  et  la  durée 
du  trajet  que  le  train  doit  effectuer. 

Voici  quelques  données  sur  la  consommation  pour  un 
compartiment  : 


Cbemios  de  fer.  Température  extérieure. 

Berlin-Ânhalt +  S*" 

—        (y 

—         —  5« 

—         — 10» 

Eerlin-Magdeboiirg.  -f5*  à  0<» 

—  .  O»  àr  — 5» 

—  .  —  5*  et  au-dessous 
Nassau au-dessus  de  6^,25 

—     -f.6*,23  à      0,00 

—     0  ,00  à  -6  ,«5 

—     — 6,î5à— 12,80 


Durée  Comboelibto 

dn  brûlé  (en  briqnettoi). 

trajet  ■*■      ^      h*      ^ 
en      Nom-      Poids      .  Poîdi 

heures,    bro.  parbaure.      toliL 

8  à  10.  i  (}^,(m  (}^,m 

8  à  10  2  0  ,180    I  300 

8  à  10  3  0  ,270    2  ,701 

8  à  10  4  0  ,360    3  ,000 

12  à  14  1  0  ,081    1  ,090 

12  à  U  2  0  ,162    2  ,100 

12  à  U  4  0  ,321    4,S00' 

10  2  0  ,080   0  ,m 

10  4  0  ,160    1  ,000 

10  6  0  ,210    2 ,400 

10  8  0  ,320    3  ,!00 


Il  est  utile  d'avoir  en  réserve  des  briquettes  de  poids  dif- 
férents, de  manière  à  régler  la  consommation  d'après  la 
durée  du  trajet  do  chaque  train,  et  à  éviter  les  déchets  ou 
les  pertes  de  chauffage  inutile. 


161.  Prix  de  revient  du  chauffage  par  chaufferettes  à  feu,  — 
Prenant  comme  exemple  le  ser\îce  d'exploitation  indiqué 
au  numéro  151,  pour  chauffer  les  quatre  trains  en  chaque 
sens,  il  faudra  un  appareil  complet  par  compartiment,  soit 
4  par  voiture,  4U  pai*  train,  et  i6<J  pour  les  quatre  trains, 
plus  15  appareils  pour  réparations,  rechanges,  affluences 
exceptionnelles  :  ensemble  175  appareils  complets. 

Le  coût  des  appareils  installés  dans  les  .voitures  dépend 
(lu  système  d'arrangement  adopté,  ainsi  que  le  démontre  le 
tableau  suivant  : 
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Prix  dea  appareils  en  classes  : 

fôr.  ^^             ^^^"^^^^  -*  s„^ — ~~ — 

I.                    II.  111.  IV. 

H2',59  H2f,30  75S00 

mrg 137,63  137,03  lU  ,34  117^30* 

119  ,93  119  ,93  93  ,93*  » 

anqiiettes).  178  ,1-2  178  ,12  ^)  » 
es    sièges, 

130  ,00  130  ,00  »  » 

•g 123,00  123,00  112,00»  112,00* 

217  ,30  217  ,30  217  ,50  » 

1  (type/)..  187  ,30  187  ,50  n 

130  ,00  130  ,00  î)  » 

pe/") U2  ,30  142  ,30  »  » 

»,  en  cuivre 

460  ,00  460  ,00  »  » 

126,00  133,00  136,00^  » 

123  ,73  123  ,73  »  » 

169  ,50  169  ,30  168  ,73  168  .75 


)rèsce  tableau,  prendre  comme  moyenncules 
ion  du  chauffage  par  chaufferettes  à  feu  dans 
mt,  le  prix  de  150  francs, 
de  rinstallation  de  tous  les  ap- 

ic  175X150  francs 26  25^1  fr. 

allumage,  chariots,  etc.  Les  bri- 
it  briMer  dix  heures,  il  faudra 
pareil  d'allumage  à  chaque  gare 
IX  installations  à  1  200  francs.  .      2400 


!s  dr^penses  d'installation.  .   .  .    28  650  fr. 


turc  -—--=716', 25,   et  par  compartiment 


r  double  compartiment  de  classe  IV. 

Is  pour  cinq  compartiments. 

r  double  compartiment. 

j  par  voiture  pour  surhaussement  de  la  caisse. 
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rature  de  l'intérieur  de  la  voiture.  Ponf  réaliser  cette  dispo- 
sition, on  règle  le  poids  de  combustible  en  ignition  dans  la 
chaufTerette,  d'après  la  température  extérieure  et  la  durée 
du  trajet  que  le  train  doit  efTectuer. 

Voici  quelques  données  sur  la  consommation  pour  uh 
compartiment  : 


btùli  (t 


Pnidi 
lokil. 


Burlin-Anhalt +  Si-  8  »  10.  1  0»,090  Û^BIM 

—          0°  8  à  10  S  0  ,180  f  ,81» 

—          —  S"  8  à  10  3  0,Î70  t  ,7M 

—          —10°  6  H  10  i  0,360  3  ,6IW 

Bariin-MagdeboUrg.  +9°  »  0«  12  à  U  1  0  ,081  1  ,080 

—  .  o»  it  —  ii-  12  i  u  2  0  ,i6i  i,m 

—  .  -  S"  et  au-Jussuiis  H  k  U  i  0,324  4  ,tM  . 
Nassau aii-dcssu);  de  6'>,25  10  2  0,080  0  ,8Q0 

—     +fi»,2a  S       0,00  10  i  0,160  1,000 

—     0  ,00  a  -6  ,23  10  C  0  ,W0  «  .-400 

—     —6  ,25 à— 12,50  10  8  0  ,3*0  3.900 


Il  est  utile  d'avoir  en  réserve  des  briquettes  de  poids  dîf. 
Térents,  de  manière  à  n'-gler  la  consommation  d'aprfes  \^ 
rlurée  du  trajet  do  chaque  train,  et  à  éviter  les  déchet.s  ou 

les  pertes  de  chaulTagc  inutile. 
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1-Anhalt llî',59  1  la'.SO  7a' ,00 

rlin-Haeilubourg t;n  .CS  137  ,GS  114.3* 

ein-Nalie 119  ,9S  Itfi  ,ilK  m  .'M' 

IiDlunlrcbanquottes).  178  ,1â  178  ,12  o 
(sous   les    sièges, 

1 130  ,00  150  ,m  >• 

l-UBmfaourg 125,00  125,00  112,00' 

W»m 417  ,B0  217  ,S0  SI  7  ,50 

«logne-Minilen  (type/),.  )87  ,50  187.50  » 

liwnu  (type /) , 150,00  150,00  " 

Uin-Weser[typ6^) Ii2  ,S0  U2  ,50 

Sflrwé(!i!(lype  6,  en  cuhTe 

mgo) 460,00  460,00  » 

Bfltfanç»is., 146,00  133,00  13fi,00' 

BUtSaïun 123  ,7r,  123  ,75  <■ 

SiléMe.. 169,50  169,30  168,75 


Jul,  d'après  ce  tableau,  prendreconimemoyonno  tl«s 
B'installation  du  chauffage  par  chaufferettes  à  fou  dfins 
mpartiment,  le  prix  rie  i.5("l  francs, 
jnontant  de  l'installalion  rie  tous  les  ap- 

|rsera  donc  175X  150  fmncs 2ii  25i>  Tr. 

Cneaux  d'allumage,  chariots,  etc.  Les  hri- 

i  pouvant  Ijrùler  dix  heures,  il  faudra 

Bit  1  appareil  d'allumage  à  chaque  gare 

^âoit  deux  installations  h  1  200  francs.  . 


2400 
28050  fr. 
=  7t0'.26,    et   par   compartiment 


I  des  dépenses  d'installation, 
voiture  - 


^urtiDUiisumcnt  île  li  caisï>!- 
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Frais  ^exploitation.  —  Combustible.  —  Le  prix  des  bri- 
quettes ne  paraît  pas  encore  bien  fixé,  à  en  juger  par  le 
tableau  suivant  : 

Briquettes. 

Chemiot  de  fer.  Prix 

par  100  kilofrwDflMg. 

Bcrliii-Anhalt 37S50 

Berlin-Magdbourg 3Ï  ,25 

BorgLsch-Maerkiscb. 9^2,50 

Saarbriick 35  ,00 

Hanovre 3î',50  à  33  ,75 

Alsace-Lorraine • .  37  ,50 

Mein-Wescr 43  ,75 

Cologne-Minden.. '  32  ,50 

Brunswick 30  ,00 

Berlin-Hambourg 37  ,50 

Norwégc 38  ,00 

Il  est  difficile  de  choisir  entre  ces  différents  prix.  Si  la 
consommation  venait  à  se  fixer,  on  arriverait  probablement 
à  établir  un  prix  de  bien  peu  supérieur  à  celui  du  charbon 
de  bois,  qui  ne  dépasse  guère  15  francs  par  100  kilogram- 
mes. Quoi  qu'il  en  soit,  on  peut  admettre  le  prix  de  22  fr.  50 
par  100  kilogrammes,  payé  par  le  Gologne-Minden  et  le 
Bergisch-Mârkisch.  Nous  avons  vu  —  160  —  que  la  con- 
sommation de  briquettes  varie  entre  0^,162,  0'',240  et  0^,270 
par  heure  et  par  compartiment,  pour  une  température  com- 
prise entre  0  degré  et  5  degrés;  prenons  0*,225  par  heure 
pendant  onze  heures  de  consommation,  y  compris  une  heure 
de  combustion  pour  la  mise  en  train  ;  chaque  compartiment 
brûlera  2'',475  par  jour.  Les  quarante  compartiments  d'un 
train  consommeront  donc  99  kilogrammes,  soit  100  kilo- 
grammes ;  pour  les  quatre  trains,  dans  les  deux  sens,  la 
consommation  journalière  s'élèvera  à  800  kilogrammes.  La 
durée  du  chauffage  étant  de  cent  cinquante  jours  par  année^ 
la  consommation  annuelle  sera  de  120  tonnes,  et  la  dé- 
pense 120»x22o 2700tf,00 

A  reporter,  .  .  .  .     27000^,00 
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Report 2700O',00 

Al!ttma;/e  au  gaz.  —  10  métros  cubes  de 
ï  par  tonne  lie  briquettes,  soit  1  200  mè- 

!scubesàû*,30 360,00 

iSain-d œuvre.  — Un  seul  homme,  aidé  par 
speraoïincl  de  la  gare  à  chaque  tète,  suffira 

ir  préparer  les  paniers  cl  les  répartir,  soit 

ixboomies  à  3  francs  par  jour  :  6  francs 
if  journée  et  pour  cent  cinquante  jours, 

B0x8  francs 900,00 

Amrlissement  des  appareils.  —  En  admet- 
lot  une  durée  moyenne  de  dix  années,  le 
ipilulde  premier  établissement  des  appa- 

"Isileniandora  une  annuité  de 2  865,00 

Enlnlien. —  10  francs  par  appareil,  soit 

BxlO I750,IW 

Ifltérflt  du  capital  do  premier    établisse- 

«itàSpourlOO 1432,50 

tia  ù  valoir 1092,50 

Frais  d'exploitation  par  an.  .        3COU0',00 
Qiaçue  journée  de  chauffage  coiHera  donc,  en  nombre 

I,  240  francs  ;  chaque  voiture  en  circulation  --=6',00 
chaque  compartiment  1  fr.  50  par  journée  ;  ce  qui  donne 
r  heure  de  service,  0',300  par  voiture,  et  Û',075  par  com- 
Kiiiient. 

(62.  Observation. —  Malgré  le  bas  prix  que  nous  avons 
Çté  pour  le  combustible,  malgré  le  faible  chilTre  de  la 

mmalion,  le  prix  de  revient  du  chauffage  par  les 

pd&rettes  à  feu,  qui  ressort  de  nos  hypothèses,  est  en- 
Hrè»-éle\'é,  surtout  en  le  rapprochant  du  coîlt  du  chauf- 
î  par  bouillottes.  Son  seul  mérite,  il  est  incontestable, 
tde  bien  chnufl'er,  trop  bien  peut-être,  puisqu'il  devient 

ml  incommode  et  parfois  dangereux.  Des  incendies 

els  ont  été  signalés,  à  temps  fort  heureusement.  Mais 
deviendraient  tous  ces  foyers,  en  cas  d'accident,  de 
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collision  grave?  ce  que  deviennent  les  poêles,  dont  nous 
allons  étudier  Tinstallation  :  autant  de  causes  de  catastro- 
phe. C'est  à  tort,  croyons-nous,  que  Ton  ferme  les  yeux  sur 
cette  éventualité.  Aussi  nous  paraît-il  intéressant,  avant  de 
commencer  Texamen  du  chauffage  par  poêles,  de  parler  de 
rincendic  d'un  train  survenu  à  la  suite  d'un  déraillement. 

163.  Chauffage  par  poêles.  —  Incendie  ftun  train. — Le 
chemin  de  fer  qui,  d'Odessa,  se  dirige  par  Balta,  Jelisavetb- 
grad,'Alexandria,  vers  Charkow,  traverse,  àl86  verstes  de  la 
tétc  de  ligne,  entre  les  stations  de  Balta  et  Birsula,  le  ravin 
du  Tiligul,  où  la  voie,  en  courbe  et  en  remblai  de  SOOmèkee 
de  longueur,  se  trouve  à  27", 70  de  hauteur  au-dessus  du  fond 
du  thalweg.  En  ce  point,  un  ponceau  de  3",50  d'ouverture, 
do  9  mètres  de  hauteur  et  79",50  de  longueur,  traverse  le 
remblai  pour  livrer  passage  aux  eaux  du  ravin.  Le  remblai, 
formé  de  mauvais  matériaux,  a  constamment  éprouvé  des 
tassements  qui  ont  souvent  gêné  et  quelquefois  même  in- 
terrompu le  parcours  des  trains.  La  circulation  présentait 
tant  d'incertitudes,  qu©  Ton  avait  cru  nécessaire  d'établir  là 
un  poste  télégraphique  qui  informait  les  deux  stations  voi- 
sines do  Tétat  de  la  voie.  Par  raison  d'économie,  ce  poste 
fut  supprimé  quoique  temps  avant  Taccident  que  nous  de- 
vons raconter. 

Le.  5  janvier  1876,  à  dix  heures  du  matin,  une  équipe  de 
poseurs  occupée  à  relever  la  voie,  venait  d'enlever  quatre 
rails  de  la  file  extérieure,  et  cela  sans  avertir  les  stations 
voisines,  sans  placer  les  pétards  réglementaires,  sans  pren- 
dre d'autre  précaution,  sur  une  section  qui  est  en  pente  vers 
le  point  on  réparation,  que  de  planter  dans  le  bedlast  et  à 
faible  distance  un  drapeau  rouge. 

Le  vent,  assez  vif,  chassait  la  neige  en  tourmente.  A  ce 
moment  arrive  près  du  chantier  de  réparation  le  train  mixte 
n*  V,  parti  le  4  au  soir  d'Jeliawethgrad.  Ce  train,  dérangé 
dans  sa  marche  par  un  train  qui  cheminait  en  sens  inver&e, 
était  en  r(»tard.  Il  se  composait  de  onze  voitures  de  classe  III, 
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cliflufl'éea  par  des  poêles  et  occupées  par  les  voyageurs  ci- 
vils, de  onze  voitures  de  classe  III,  chauffées  par  dea  poulies 
el  occupées  par  des  soldats  et  recrues,  de  quotre  vagons 
eouverts  chargrs  de  sucre,  de  neuf  vagons  plats  chargés  de 
gntins.  el  de  deux  fourgons. 

Le  Qiêcanicien.  en  approchant  du  chantier,  n'a  pas  vu  le, 
drapeau  rouge  renversé  par  le  vent  ;  il  n'a  connaissance  du 
danger  imniinenl  que  par  les  signes  de  détresse  que  lui  fnnt 
lesouvfiers;  il  parvient  cependant  à  ralentir  le  Irain,  mais 
Mds  pouvoir  l'arrêter.  Arrivée  sur  la  solution  de  continuité, 
la Incomotive  s'incline  vers  la  gauche  en  suivant  la  direction 
de  la  Inngentc  h  la  courbe,  descend  le  long  flu  talus  et  se 
renverse  sur  la  t^te  du  ponceau,  dont  elle  défonce  la  voûte  el 
nes'uprt'iteque  sur  le  radier,  entraînant  à  sa  suite  vingt-six 
wiliires  el  vagons.  Tout  cela,  à  l'exception  de  deux  voitures 
çui  tombent  l'une  à  gauche,  l'autre  à  droite,  ne  forme  plus 
qu'un  indescriptible  amoncellement  d'êtres  humains  el  de 
malêriel  dans  lequel,  à  la  suite  do  la  rupture  des  poules,  Ip 
fciédnle,  qu'avivé  par  le  vent,  qui  souffle  comme  dans  une 
tay^re,  sous  la  voùto  du  ponceau.  Impossible  d'approcher 
de  ce  brasier,  de  l'éteindre,  d'en  retirer  quoi  que  ce  soit. 

Pendant  cinq  Jours,  ce  monceau  de  ruines  brûla,  ranimé 
pwleclîftsse-neige  qui  durait  toujours,  alimenté  parle  char- 
Çflment  do  sucre  et  de  blé  que  le  train  transportait.  Parmi 
les 372  personnes  montées  dans  le  Irain,  il  y  a  eu  66  voya- 
S^urs  brilles,  2  non  brûlés,  mais  tués  sur  place,  el  5  morts 
uM  suites  de  leurs  blessures,  plus  1  chauffeur  el  t  conduc- 
tsup  de  la  vnie,  enfin  4ït  blessés  grièvement  :  —  en  tout 
IW  victimes  de  cette  catastrophe. 

Evidemment  elle  n'a  pris  ce  caractère  de  complications 
1"«  par  un  fatal  concours  de  circonstances  impossibles  h 
Il  faut  néanmoins  reconnaître  que  le  déraillement 

Wrait  pas  eu  foutes  ces  lamentables  conséquences,  ai 
idie  causé  par  le  feu  des  poéies  n'était  pas  venu  ajou- 
B  horreur  k  toutes  les  autres.  Et  cependant,  on  conti- 

p4Loa  continuera  b  chaiifTi-r  li's  voilures  par  des  poPles, 
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jusqu'à  ce  que  la  clameur  publique,  soulevée  par  une  autre 
catastrophe  plus  grande  encore,  s'il  est  possible,  que  celle 
du  5  janvier  1876,  contraigne  les  administrations  de  che- 
mins de  fer  à  chauffer  les  voitures  par  un  procédé  moins 
primitif,  moins  barbare,  mais  moins  économique. 

164.  Appugations  du  chauffage  par  poêles.  —  Une 
fois  admis  le  principe  du  chaufPage  par  poêles,  on  n'a 
plus  que  l'embarras  du  choix  entre  les  nombreux  types 
employés.  Quels  qu'ils  soient,  d'ailleurs,  les  poêles  ne 
sont  tolérables  que  dans  des  voitures  présentant  un  grand 
volume  à  chauffer,  comme  les  véhicules  des  types  améri- 
cains ou  suisses,  des  voitures  de  classes  III  et  lY  sans  cloi- 
sons, des  voitures  de  la  poste  ou  des  voitures  à  salon. 

Le  rapport  présenté  au  congrès  tenu  à  Munich  en  1868, 
par  l'Association  allemande,  citait  cinq  administrations  de 
chemins  de  fer  chauffant  les  voitures  avec  des  poêles, 
savoir  : 

V  Les  chemins  badois  :  —  poêles  alimentés  au  bois  dans 
les  voitures  à  salon  de  classe  I,  et  les  poêles  à  la  houille 
dans  les  voitures  de  classe  III. 

2*  Les  chemins  du  Wurtemberg  :  —  voitures  des  classes 
I  et  II,  système  américain,  chauffées  par  de  petits  poêles 
brûlant  du  bois.  L'emploi  de  ces  poêles,  dit  le  rapport,  ré- 
clame beaucoup  d'attention  ;  l'effet  en  est  très-irrégulier  et 
le  rayonnement  de  la  chaleur  souvent  pénible.  On  avait 
l'intention  de  leur  substituer  des  poêles  à  charge  pleine 
composée  de  coke  réduit  en  petits  morceaux. 

3*  Les  chemins  de  Brunswick  :  —  essai  de  chauffage  d'une 
voiture  de  classe  III,  à  l'aide  d'un  poêle  à  fourreau  alimenté 
do  l'extérieur  de  la  voiture. 

4*  Le  chemin  de  l'Est  prussien  :  —  voitures -salon  de 
classe  I  ;  compartiments  de  service  des  fourgons  à  bagages 
et  un  certain  nombre  de  voitures  de  la  poste,  chauffés  au 
moyen  de  poêles  à  charge  pleine,  alimentés  au  charbon 
de  bois.  Les  poêles  des  voitures-salon  et  de  la  poste  s'élè- 
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vent  h  travers  le  pavillon,  au-dessus  de  la  toiture,  et  reroi- 
VGnt  leur  chargement  de  l'exliTieur;  le  tirage  du  notule  se 
règle  de  l'intérieur, 

Ln  hauteur  des  poêles  du  compartiment  de  service  est 
moindre  que  celle  des  autres  poi'ies,  du  sorte  que  l'alimen- 
tation peut  se  faire  de  l'intérieur  du  vagon. 

Ces  deux  types  de  poêles  sont  satisfaisants,  mais  le  poêle 
h  chargement  extérieur  est  préférable  en  ce  que  le  service 
c'est-à-dire  le  remplissage,  ne  gène  pas  les  voyageurs;  de 
plus,  parce  qu'avec  un  faible  diamètre,  il  contient  la  plus 
grande  quantité  possible  de  combustible,  et  parce  qu'enfin, 
dans  le  cas  de  fermeture  incomplète  du  couvercle,  les  voya- 
geurs ne  sont  pas  incommodés  par  la  sortie  des  gaz  de  la 
combustion. 

Quelques-uns  des  poêles  s'allument  par  une  ouverture 
■nagée  en  dessous  de  la  voiture. 

5*  Le  chemin  de  Varsovie-Vienne  :  — chauffage  des  voi- 
tures-salons au  moyen  des  mêmes  appareils  que  les  précé- 
dents. 

Six  ans  après,  le  rapport  au  congrès  tenu  à  Dusseldorf 
en  1874,  constatait  que  le  chauffage  par  les  poêles  était  ap- 
pliqué aux  voitures  de  classes  111  et  IV  par  dix  chemins  de 
fer.  aux  voitures  de  classe  III  par  neuf  chemins  de  fer,  aux 
de  classe  IV  par  cinq  administrations,  et  enfin  à  un  certain 
nombre  de  voitures  de  toutes  classes,  soit  à  titre  définitif, 
soit  à  titre  d'essai,  par  dix  administrations. —  Une  seule  li- 
gne, celle  de  Berlin-Stettin,  avait  abandonné  ce  mode  de 
chauffage  comme  trop  dangereux. 

^  Il  y  a  donc  à  distinguer  entre  les  deux  systèmes  :  pbêles 
P  chargement  intérieur  ;  poêles  à  chargement  extérieur. 

Nous  venons  de  voir  pour  quelles  raisons  l'Est  prussien 
donnait  la  préférence  au  poêle  à  chargement  extérieur,  en- 
trons dans  quelques  détails. 

ïfô.  Poêles  à  chargement  iiUéneur. —  Ce  sont  ceux  que 
l'on  emploie  le  plus  souvent.  Nous  en  avons  esquissé  quel- 
ques types  dans  la  planche  XIU. 
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a.  La  figure  1  représente  le  poêle  à  charge  constante  du 
chemin  de  fer  de  Mittau  (Russie),  composé  d'une  colonne 
cylindrique  qui  repose  sur  le  plancher  de  la  voiture  et  s'é- 
lève à  mi-hauteur  de  la  caisse.  Vers  le  bas,  deux  portes  su- 
perposées s'ouvrent,  l'une  en  dessous,  l'autre  en  dessus 
d'une  grille  ;  la  première  sert  à  l'allumage  et  au  nettoyage; 
la  seconde  donne  accès  au  cendrier  et  à  l'air  pour  la  com- 
bustion. Dans  l'intérieur  de  cette  colonne  se  trouve  un  tuyau 
concentrique  en  tôle  qui  descend  jusqu'au  milieu  de  la  porte 
située  au-dessus  de  la  grille.  Ce  tuyau  intérieur  s'évase  du 
haut  en  bas,  comme  un  petit  haut  fourneau;  il  reçoit  la 
charge  de  combustible  par  Touverture  supérieure,  qui  est 
fermée  au  moyen  d'un  couvercle  fortement  maintenu  par 
un  étrier  et  par  une  vis  de  pression.  La  combustion  a 
lieu  à  la  base  du  tuyau  intérieur  ;  aussi  la  partie  de  l'enve- 
loppe qui  avoisine  le  foyer  est-elle  garnie  de  terre  réfrao- 
taire  ;  l'extrémité  du  tuyau,  exposée  à  être  brûlée,  est  co- 
nique, comme  un  étalage  de  hautrfourneau,  et  disposée 
pour  que  l'on  puisse  la  remplacer  facilement,  la  réunion 
avec  le  tuyau  principal  étant  faite  à  l'aide  d'un  manchon 
qui  embrasse  les  deux  cônes. 

Les  gaz  de  la  combustion  s'élèvent  dans  l'espace  annu- 
laire compris  entre  le  tuyau  intérieur  et  la  colonne  qu'ils 
échauffent;  ils  sortent  par  un  tuyau  branché  latéralement  à 
la  partie  supérieure  de  la  colonne  et  capuchonné  par  une  clo- 
che qui,  en  oscillant  autour  de  son  point  de  suspension, 
laisse  échapper  la  fumée  sans  que  le  vent  latéral  puisse 
rentrer  dans  le  tuyau.  Ce  tuyau  est  isolé  de  la  toiture  à  la 
traversée  du  pavillon,  pour  éviter  les  chances  d'incendie. 
Dans  le  mùme  but,  la  partie  inférieure  du  cendrier,  àO*,10 
du  plancher,  porte  une  cloison  horizontale  sur  laquelle  est 
étendue  une  couche  de  terre  réfractaire.  Entre  cette  cloison 
et  la  pljuiue  du  bas  du  poêle,  circule  une  lame  d'air  isolante. 
En  résumé  ce  sont,  en  dimensions  réduites,  les  dispositions 
du  poêle  à  chargement  extérieur  du  chemin  de  fer  de  l'Est 
prussien  — IGfi — . 
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b.  Dans  d'autres  poêles,  comme  celui  du  chemin  de  Lo- 
sowo-Sévaslopol  (fig.  2  à  5,  pi.  XIII),  iii  charge  du  combus- 
tible en  igiiilion  est  variable  et  l'alinienlalion  intermitlente. 
Le  fourneau  porlo  des  cannelures  saillantes  venues  do  Fonte 
(Gg.  4,  cflupe  G  H),  qui  augmentent  la  surface  de  chauffe. 
Direclemcnl  au-dessus  et  dans  l'axe  du  fourneau  s'i^Iève  Je 
tuyau  d'tjchappement  de  la  fumée  qui,  bien  isok'-  à  la  tra- 
versée do  la  toiture,  se  termine  par  une  sorte  do  mitre  qui 
forme  aspiration  d'air  pour  ventiler  la  voiture. 

Autour  du  fourneau  so  trouve  une  enveloppe  en  tôle 
mince,  laissant,  entre  sa  face  interne  et  la  face  cannelée  du 
fourneau,  un  intervalle  ou  espace  annulaire  dans  lequel 
monte  et  s'échauffe  l'air  de  la  voiture  qui  pénétre  dans 
l'espace  annulaire  par  des  trous  ménagés  au  bas  de  l'enve- 
loppe, ft  îï'échappe  vers  le  haut  par  des  trous  percés  dans 
la  m^nie  enveloppe,  comme  l'indiquent  les  llèches  de  la  fi- 
gure 2,  pl.XUi. 

La  charge  de  combustible  qui,  naturellement,  ne  dépasse 
pas  la  porte  de  chargement,  dure  environ  six  heures. 
L'appareil  est  placé  au  milieu  de  la  voiture,  dans  un  petit 
cabinet  qui  fait  pendant  à  celui  du  water-closet,  et  dont  les 
parois  sont  percées  d'ouvertures  à  registres  qui  distribuent 
l'nir  échaufi'é  par  le  poi-le  dans  les  compartiments  de  la  voi- 
lure (fïp.  5,  pi.  XIII). 

e.  Les  voilures  de  classe  111  des  chemins  de  fer  du  Sud 
de  l'Autriche  sont  chauffées  par  un  pot^le  placé  contre 
l'une  des  parois  longitudinales  de  la  caisse,  et  à  cheval  sur 
l'une  des  cloisons  du  compartiment  du  milieu  (fig.  7  ?i  H, 
pi.  XIII). 

Le  poêle  se  compose  d'un  fourneau  cylindrique  en  fonte 

et  d'une  double  enveloppe  en  (ôle  mince  {fig.  7,  pi.  XIII).  Le 

umeau  est  percé  de  trois  ouvertures  destinées,  celle  du 

B  à  recevoir  le  cendrier,  la  seconde  à  nettoyer  la  grille 

icée  immédiatement  en  dessous,  la  troisième  à  faire  le 

Aliment  de  combustible.  La  fumée  s'échappe  par  un 
ryau  posé  dans  l'axe  du  fourneau,  mais  elle  est  ralentie 
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dans  sa  çiarche  par  un  disque  horizontal  en  fonte,  qui 
forme  chicane  entre  B  et  D  de  la  partie  supérieure  du  four- 
neau. 

L'enveloppe,  double  sur  la  face  arrière  du  poêle,  est  per- 
cée, haut  et  bas,  de  trous  qui  laissent  circuler  l'air  de  la 
voiture  autour  du  fourneau  et,  dans  sa  face  avant,  d'une 
ouverture  de  grande  dimension,  par  où  se  fait  le  service  du 
poêle /Seuls,  les  agents  du  train  peuvent  manœuvrer  la  porte 
qui  ferme  cette  ouverture. 

Dans  ces  derniers  temps,  la  Compagnie  du  Sud  de  l'Au- 
triche a  remplacé  le  fourneau  fermé,  par  un  fourneau  dont 
le  pourtour  est  composé  de  vides  et  de  pleins  obtenus  à 
l'aide  de  barreaux  verticaux  ;  l'enveloppe  de  la  première 
disposition  restant  d'ailleurs  la  même.  D'après  les  rensei- 
gnements fournis  par  M.  l'ingénieur  en  chef  Gottschalk  à 
M.  l'ingénieur  en  chef  Regray,  le  nouveau  poêle  aurait 
donné  de  meilleurs  résultats  que  le  premier.  Il  nous  sem- 
ble cependant  que  la  qualité  de  l'air  échauffé  doit  être  infé- 
rieure, avec  la  nouvelle  disposition. 

Entre  le  poc^le,  qui  occupe  deux  places,  et  les  voyageurs 
assis  à  côté  do  Tappareil,  on  a  placé  un  écran  protecteur 
en  bois,  dont  les  détails  de  construction  sont  indiqués  dans 
les  figures  8,  9  et  11  de  la  planche  XIII. 

d.  Les  poùlos  que  nous  venons  de  décrire  sont  de  con- 
struction assez  simple.  Il  en  est  d'autres  dans  lesquels  on 
a  cherché  à  utiliser  plus  complètement  la  chaleur  dévelop- 
pée par  le  combustible,  en  recourant  à  de  grandes  surfaces 
de  chauffe,  à  des  renversements  de  fumée,  à  des  chicanes, 
en  un  mot,  à  des  complications  de  construction  trop  savan- 
tes, qui  rendent  l'appareil  trop  lourd,  trop  coûteux  d'instal- 
lation et  d'entretien. 

Parmi  ces  derniers,  nous  citerons  le  poêle  installé  dans 
les  voitures  de  classe  III  du  Main-Weser  et  des  chemins  de 
fer  du  Hanovre  (fig.  12  à  15,  pi.  XIII).  Le  poêle  de  ce  der- 
nier chemin,  adossé  à  l'une  des  cloisons  du  compartiment 
du  milieu  et  dans  Taxe  de  la  voiture  (fig.  6,  pi.  XIII),  est 
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1  fourneau  en  Conte  à  section  pentrif^nale,  enve- 
Inppé  d'un  manteau  en  Lùle  mince  il  section  rectangulaire. 
Le  fourneau  est  composii  de  quatre  plaques  verticales  et  de 
deux  plaques  horizontales.  Trois  des  plaques  verticales  por- 
lenl  dos  nervures  saillantes  venues  de  foule,  qui  augtnen- 
leiil  k  surface  de  chauffe.  Trois  dos  angles  dièdres  for- 
més par  ces  plaques  sont  droits,  les  deux  auti'Cs  obtus  par 
suite  du  pan  cpupé  pris  sur  la  section  carrée,  pour  laisser 
passer  le  tuyau  de  fumée.  La  quatrième  plaque  verticale  est 
percée  de  trois  ouvertures  fermées  par  des  portes;  cen- 
drier, nettoyage,  chargement.  La  porte  de  nettoyage  csl 
doublée  d'une  grille  verticale  qui  empi^chc  les  morceaux  de 
combustible  do  tomber  hors  du  fourneau,  quand  on  fuît  lu 
visite,  A  l'intérieur  du  fourneau,  une  garniture  de  briques 
r{;fractiures  protège  les  plaques  de  fonle  jusqu'à  la  hauteur 
rte  la  porte  de  chargement.  A  partir  de  ce  niveau,  la  garn- 
lure  n^fractaire  de  la  paroi  opposée  à  cette  porte  fait  saillie, 
s'avance  jusqu'au  milieu  du  foyer  pour  supporter  uTie  cloi- 
son verticale   en    briques,    qui    s'élévo  jusqu'à   0°,10   on 
dessous  du  couvercle  du  fourneau,   partageant   ainsi    le 
"de  supérieur  du  fourneau  en  doux  compartiments,  dans 
''un  desquels,  celui  d'avant,  la  fumée  monte  jusqu'au  cou- 
vercle. De  là  elle  redescend  dans  l'autre  compartiment  jus- 
qu  à  la  saillie  de  briques  réfraclaires,  où  se  trouve  l'ouver- 
''1'*  (lu  tuyau  coudé  qui  la  conduit  au  dehors.  A  la  traver- 
^  du  pavillon,  ce  tuyau  est  isolé  par  une  couche  d'air,  une 
*  et  une  couche  de  terre  glaise.  Il  se  lorraine  enfin  pur 

!au  qui  forme  aspiration. 
Fairde  la  voilure  pénétre  par  le  bas  du  poêle  dans  le 
*  ménagé  entre  l'enveloppe  et  le  fourneau  et  s'échappe 
F'e  haut.  Du  ciité  de  la  cloison,  deux  tubulures,  ajustées 
■enveloppe,  dirigent  l'air  des  deux  compartiments  sé- 

*poêle  est  d'ailleurs  isolé  du  voisinage  par  des  doubles 
WIcs formant  écran. 
*■  Les  chemins  suisses  ont  adopté  un  type  de  po?le  qui  a 
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beaucoup  d'analogie  avec  celui  du  Hanovre,  mais  plus  petit 
et  plus  simple.  La  hauteur  totale  du  poêle  du  Hanovre  est 
de  l^jSS  à  l'",90;  son  foyer  a  0'",20  de  côté.  Les  poêles  de 
Suisse  ont  1",00  à  1",25  de  hauteur  et  un  foyer  de  0",15  de 
côté. 

166.  Poêles  à  chargement  extérieur. —  Ce  poêle  ne  diffère  du 
poêle  du  chemin  de  Mittau  — 165,  a  —  que  par  la  hauteur.  D 
s'élève,  en  effet,  au-dessus  du  pavillon  ;  le  couvercle  et  son 
étrier  se  manœuvrent  de  Textérieur  pour  effectuer  le  char- 
gement. A  la  traversée  du  pavillon,  le  poêle  est  isolé  de  la 
toiture  par  une  couche  d'air  et  une  couche  d'asbeste  comprises 
entre  deux  tôles  coudées,  fixées  aux  courbes  du  pavillon,  et 
qui  maintiennent  le  poêle  dans  sa  position  verticale.  Un 
couvre-joint,  analogue  à  celui  des  lanternes  d'éclairage, 
garnit  le  pourtour  du  poêle  et  empêche  l'entrée  de  la  pluie 
dans  la  voiture. 

Le  pied  du  poêle  est  percé  de  trous  à  travers  lesquels  cir- 
cule l'air  qui  forme  écran  entre  la  plaque  d'assise  du  fondL 
du  poêle  et  la  plaque  du  cendrier. 

Dans  la  porte  du  cendrier  se  trouve  un  papillon  qui  pe 
met  de  régler  l'entrée  de  l'air  d'alimentation  du  foyer. 

Les  dimensions  principales  du  poêle  de  l'Est  prussie 
sont  les  suivantes  : 


MiUimèt 

Cylindre  enveloppe  en  fonte.  Saillie  au-dessus  du  pavillon. ...  250 

—  —           Diamètre  extérieur  en  bas 280 

—  —                         —             en  haut 272 

-^                —           Epaisseur  de  la  fonte  en  bas. . . .  12 

—  -—                    —           —       en  haut...  10 

Vide  sous  le  cendrier.  Hauteur  au-dessus  du  fond 68 

Cendrier.  Distance  entre  la  couche  rcfractaire  et  le  dessous 

de  la  grille 64 

Grille.  Hauteur  au-dessus  du  plancher  de  la  voiture 192 

—     Diamètre  intérieur  du  vide 172 

Garniture  réfractairo.  Hauteur  à  partir  de  la  grille 250 

—  Epaisseur  sur  lu  grille 48 

—  —      en  haut ; 12 


I    vu.    CHAl'PFAGE    El     VEB[1LAT10K. 


,  Tuyau  du  Fourneau.  Buse  ou  étalages.  Dtamêtra  intcrieur 1S4 

—  —                   —       supérieur...  175 

—  —             Hauteur 12d 

—  Distance  du  bas  delà  grille 7i 

—  Diamètre  uu  manclion  d'assemblage  ■. , . .  175 

—  —       au  gueulard IW 

—  Epaisseur  de  la  lôle 4 

Tuy.-iu  d'ècliuppcinont  de  la  Tuniée.  Diamètre  intérieur 8S 

—  —               —        eitérieur 96 

—  —  Hauteur  au-dessus  du  pa- 

villon   SiS 

Cloche  mobilerocouvrantrouverturedu  tuyau.  Hauteur 120 

—  —               Diamètre  intérieur,  itë 

—  —                     —      extérieur.  185 
Soupape  de  fermeture  du  rourn^au.  Diamètre  intérieur 170 

—  —  Distaucc  du  sîége  au-des- 

susdu  paTillon 280 

Hauteur  de  la  clef  de  vis  au-dessus  du  pavillon 440 


167.  Effet  utile  des  poêles.  —  On  brûle  dans  les  poêles 

Btt  charbon  tle  bois,  du  bois,  du  coko  ou  de  la  bouille,  mais 

lotis  ces  appareils,  sans  exception,  donnent  un  chauirago 

inégalement  rpparti  dans  la  voilure,  flxcessivo  dans  leur 

-TOisinnge,  la  chaleur  qu'ils  produisent  est  souvent  trop  fai- 

e  vers  les  extrémités  de  la  voiture,  M^me  eiïot  sur  la  tem- 

térature  des  différentes  couches  d'air  chaud  dans  le  sens  de 

fchauteur:  intolérable  vers  le  pavillon,  insuftisante  vers  le 

lancher.  Congestion  cérébrale  el  pieds  gelés  ;  tel  est  le 

Eégîme  du  chauffage  par  les  poêles,  quand  on  a  échappé  aux 

|!iances  d'empoisonnement  par  les  gaz  qui  traversent  les 

•ois  de  la  fonte  ou  les  joints  des  pièces,  aux  maladies  que 

but  engendrer  la  sortie  brusque  de  la  voiture  trop  chaude 

kns  une  atmosphère  glacée  ;  aux  incendies  qu'occasionne 

I  mode  de  chauffage. 

[  On  peut,  à  l'aide  d'un  poêle,  obtenir  des  températures  Irès- 
"tevées,  comme  l'indique  l'extrait  suivant  d'un  tableau  com- 
muniqué par  M.  Gottschalk  à  M.  Regray,  relatif  a  des  ex- 
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pi^nuiioes  de  chaufTage  sur  le  chemin  Je  Vienne  à  Tricste 
pur  les  poiM(!s  dticrits  plus  hiiut — 165,  e.  — 


Au  fMmi. 

A»  I.I.I: 

-1",00 

+  2>,-a 

+  8° 

+3  ,00 

+  11  ,87 

+  5 

—8  .73 

+Ï8  ,-S 

+  i 

—3  ,12 

4-  6  ,25 

+  1 

—  1  ,23 

+28  ,75 

+13 

+3  ,00 

+  19  ,1i 

+  9 

—  8  ,73 

+28  ,12 

+  7 

—3  ,1» 

+  12  ,30 

+   li 

Dans  les  expériences  de  lo  Compagnie  de  l'Est  sur  1^=5 
chauffage  au  moyen  d'un  poêle  au  coke  instnlli'  au  miliei^* 
d'une  voiture  de  classe  III,  on  a  constaté  les  écarts  de  leni — ' 
pêrature  suivants  relevés  à  l'aide  de  dix  thermomètres  pla — 
ctis  les  uns  près  du  plancher,  deux  d'entre  eux  à  lu  hautevii" 
des  appuis-téle,  et  les  cint]  autres  auprès  du  pavillon  : 


"au 

j>i.«. 

I.IT. 

Al'.pi>ui-tM^. 

TT! 

|J.fo 

nd.       ^ 

C 

6" 

G- 

6-    6" 

r." 

0" 

G" 

6'    G* 

11 

37 

H 

43    54 

28 

47 

33 

48   30 

9 

38 

7 

26    32 

12 

20 

21 

ai  12 

11 

53 

G 

4*    53 

24 

43 

49 

44    2G 

12 

44 

li 

37    4,1 

21 

30 

35 

29    3T 

S  .33 

3  ,(3 


Ces  expériences  s'effectuaient  dans  des  voitures  vides  ;  oaj 
service,  l'élévation  de  température  est  atténuée  par  l'oiiver- 
tures  des  portières.  Cependant  les  écarts  qu'elles  indiquent,! 
et  la  possibilité  seule  do  les  voir  so  produire,  mi^nie  atténués,f 
en  service,  devrait  suffire  pour  faire  abandonner  ce  prtHa 
cédé  de  chauffage,  qui  n"a  pour  lui  que  lo  bon  marché. 

16)4.  Prix  de  revient  du  aBAjjTVAQK  i>ar» 
système  de  çliv 
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ompartiments  isolés,  nous  siipposnmns  que  dans  les  4(1  voi- 
urcs  àa  notre  ligne,  construites  d'apn^s  le  type  suisse,  on 
tlaceni  un  po^le. 

Les  frais  de  premier  établissement  des  poiilos  varient 
^ntre des  limites  assez  étendues,  comme  l'indique  le  tableau 
luiviint  : 


BUîe. 


»Pll.r. 


700' 


.Empereur  Xictihis. 
Mletnupe.  Est  priissi^ii, 

Saarliruck.  315 

—  Hauto-Silésie.  300    ù  ^71 

—  UaiiOTre 338 

Fnnce.  Est 230 

kltemagne.  Mahi-Weser .  232 

iulricbe.  Snd 928    à  21' 

-  Elit 118 

SBiSM.  Nord-Est 13i 

-  Central ISO 

Mltmipiû.  Rli^nnn 13(1 

8«iiM.  Union loi) 

illmipe.  N'assau 73 


O'.OaS  il  O'.OfiîS 

0  ,002  à  0  ,1040 

0  ,0l.(  (iMOOcoko  p.  h-  marc.) 

0  ,097  (O»"  (lulioiiil,  en  10  II.) 

0  ,013  il  0  ,037 

0  ,0-U 


0  ,045  (IS-'iO  lioiiil.  imrlicuro.) 

0  .04^  — 

0  ,047  (l^SliOl.oHil.p.  Iieuro.î 

0  ,0Ï3  (l\500liouii.p.lieurc.) 

0  ,1C0 


IJ'iin  autre  côté,  les  Irais  de  cou  sommation  de  condjus- 
lil'lesontsi  minimes,  qu'il  p.iraît  inutile,  d'iipnis  le.s  iiidi- 
Ht;ons  fournies  sur  les  frais  do  chauffage,  de  rechercher 
«s  appareils  compliqués  et  coCitoux. 

Adoptons  pour  type  un  poOle  coûtant  120  francs  d'achat 
"ilmstallation. 

^  frais  de  premier  élabiis-semont  s'élèveront  donc, 
Pf"^  W  voitures,  à 4  8(_)0fr. 

PifTOB  de  rechange,  chariots  pour  transporter 

iwmbustible,  somme  h  valoir,  etc 1  :iOO 

il  des  frais  (le  premier  établissement,   .     6(X)0rp. 
r  voiture  -j^=  150  fr,  et  par  compartiment  -j- 


-  Combiistihk.  —  Nous  supposons 
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qu'on  brûle  de  la  houille,  à  raison  de  1\500  par  poêle  et 
par  heure  de  marche,  et  0*^,500  par  heure  d'allumage  et  de 
stationnement.  Chaque  poêle  ayant  10  heures  de  marche, 
1  heure  et  demi  de  stationnement  et  1  demi-heure  d'allu- 
mage, consommera  10  heures  X  1\50  +  2  heures  X  0^,50 
=  16  kilogrammes  de  houille.  Les  iO  voitures  d'un  train, 
100  kilogrammes,  et  les  quatre  trains  en  chaque  sens,  1280 
kilogrammes  par  jour.  La  durée  du  chauffage  étant  de 
150  jours  par  année,  la  consommation  annuelle  sera  de 
1  280*^  X  150  jours  =  192  000  kilogrammes,  et  la  dépense 
192  tonnes  X  30  fr.  = 5760fr. 

Bois  et  copeaux  d allumage 240 

Atain-cT œuvre,  —  Deux  hommes  poiu*  l'allu-       900 
mage,  etc 

Amortissement  des  appareils.  —  En  supposant 
une  durée  moyenne  de  10  années,  l'annuité 
d'amortissement  du  capital  sera  de. 000 

Entretien^  pose  et  dépose  à  10  francs  par 
appareil 400 

Intérêt  du  capital  de  premier  établissement 
àSp.  100 300 

Somme  à  valoir 300 

Frais  d'exploitation  par  an 8500fr. 

La  journée  de  chauffage  coûtera  60  francs  en  nombre 

rond;  chaque  voiture  en  circulation  —  =  1^,50  et  chaque 

compartiment,  0^375,  ce  qui  donne  par  heure  de  service 
0',15  par  voiture  et  0^ 0375  par  compartiment. 

169.  Chauffage  par  le  gaz.  —  Nous  avons  parle  au 
§  V,  u"  128  h  li3,  de  Tùclairagc  des  voitures  par  le  gaz 
que  rÉtat  belge  applique  à  son  matériel  roulant.  M.  Chau- 
mont  a  profité  des  di.spositions  de  ce  mode  d'éclairage  pour 
étudier  un  système  de  chauffage  des  voitures  par  le  gaz. 
A  cet  effet,  il  place  dans  Tintérieur  du  plancher,  entre  les 
sièges,  une  chaufferette  en  tôle  placée  dans  une  boite. en 
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Wg  garnie  de  feutre.  A  l'intérieur  de  iii  chaufferette  ((ig.  18 

(119,  pi.  XIII)  passent  deux  tuyaux  en  cuivre  rouge,  k 

section  ovale  de  O'.Oeo  sur  (r,040,  dans  lesquels  circu- 

eii  sens  inverse,  les  produits  de  la  combustion  de 

X  becs  de  gaz  placés  l'un  à  droite,  l'autre  à  gauche  du 

impartîment,  en  dessous  du  brancard  de  la  caisse  et  contre 

lebnmcard  du  chdssis. 

Après  avoir  traversé  la  chaufierelte  sur  toute  sa  Ion- 
picur,  les  produits  de  la  combustion  s'échappent  à  l'exté- 
rieur par  un  luyau  vertical  de  C.ûi  de  diamètre,  placé  le 
long  lie  la  paroi,  à  l'intérieur  de  la  voiture. 
Le  gaz  est  amené  par  un  petit  tuyau  en  cuivre  qui  descend 
>  la  conduite  principale  et  se  rond  aux  becs  des  chauffe- 

î  en  suivant  le  dessous  du  brancard  de  caisse. 
LaComniissioQ  onicielle  chargée  de  constater  les  elfels 
Bcemode  de  chauffage,  a  déclaré  que  les  chaufferettes  atî- 
lentées  par  le  gaz,  prenaient  la  température  des  bouillottes 
a  conservaient  pendant  tout  le  temps  du  voyage  ;  qu'une 
Usomraation  de  40  litres  sous  pression  de  O^.Ui  au  bec, 
t  pour  produire  ce  résultat;  que  le  coilt  d'installa- 
On  des  appareils  s'élèverait  à  environ  1  000  francs  par 
ttture,  dépense  élevée  dont  une  partie  notable  provient 
bâfrais  de  modification  apportée  aux  marchepieds ;qu'en- 
i  la  dépense  de  chauffage  par  heure  et  par  voiture  de 
j^coroparlimcnts,  seraitégale  àS  X  0-',04  X  0',65  ou  0^,208 
T  compartiment  0',052. 


_  Chauffage  par  circulation   d'air   chaud.  — Ce 

jilre  chose  que  le  chauffage  par  poêle,  l'appareil 

^on  do  chaleur  étant  reporté  en  dehors  du  véhi- 

!Otle  amélioration,  que  le  calorifère  se  trouve  en 

\  la.  voiture  et  qu'on  fuit  arriver  l'air  dans  la 

»  ouvertures  ménagées  au  travers  du  plancher  ; 

i  les  voyageurs  en  commençant  par  les 

'l'-cliiippBr  par  ries  sorties  distribuées  sous 

luriKN'  au  fourneau. 
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De  tous  les  calorifères  à  air  chaud,  le  plus  simple, 
croyons-nous,  est  celui  du  Central  suisse,  indiqué  par  les 
figures  2  à  8  de  la  planche  XIV,  d'après  les  dessins  et 
les  détails  explicatifs  suivants,  que  nous  devons  à  l'obli- 
geance de  M.  ringénieur  Egger,  directeur  des  ateliers 
d'Olten  : 

«  L'appareil,  appliqué  aux  voitures  à  quatre  essieux,  se 
compose  d'un  fourneau  suspendu  sous  la  caisse,  près  de 
son  milieu,  et  enveloppé  d'une  chambre  à  air  en  communi- 
cation constante  avec  chaque  compartiment  de  la  voiture, 
par  des  tuyaux  à  air  froid  et  à  air  chaud.  On  ne  puise  point 
d'air  frais  au  dehors,  car  l'air  de  la  voiture  se  renouvelle 
assez  rapidement  par  d'autres  voies,  et  le  fourneau  se 
refroidirait  trop,  s'il  était  exposé  à  l'afflux  de  l'air  froid 
extérieur. 

«  Sous  la  grille  se  trouvent  deux  clapets  mobiles  à  l'aide 
desquels  on  peut  régler  à  volonté  l'entrée  de  l'air  destiné  à 
la  combustion  ;  selon  le  sens  du  mouvement  de  la  voiture, 
l'un  des  clapets  est  ouvert,  tandis  que  l'autre  reste  fermée 

«  Dans  les  appareils  exécutés  précédemment,  la  chambre 
à  air  était  enveloppée  d'une  doublure  en  bois,  destinée  à 
empêcher  le  refroidissement.  Cette  garniture  est  mainte- 
nant remplacée  par  une  double  enveloppe  en  tôle  dont  le 
vide  est  rempli  de  laine  de  laitier  parfaitement  appropriée 
à  cette  destination,  parce  qu'elle  est  incombustible  et  mau- 
vaise conductrice  de  la  chaleur» 

«  Cet  appareil  offre  Tavantagc  de  chauffer  toute  une 
voiture  avec  un  seul  foyer,  de  pouvoir  être  desservi  du 
dehors  et  de  n'occuper  aucune  partie  de  l'intérieur  de  la 
caisse. 

«  On  alimente  le  foyer  avec  du  coke.  Par  les  grands 
froids  on  obtient,  à  l'intérieur,  une  température  de  12  à 
15  degrés  centigrades. 

M  La  répartition  de  l'air  chaud  s'effectue  par  des  registres 
placés  à  chaque  bouche  de  chaleur.  » 

Le  fourneau  du  calorifère  se  compose  d'un  foyer  rectan- 
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guluire  en  tùle  de  Ù°',457  de  lorif^ueur,  garni  d'un  rev^^te- 
ment  n^fractairo  et  recouvert  d'un  demi-cylindre  en  tùle 
qui  se  prolonge  au-delà  du  foyer  sur  une  longueur  de 
0",469.  Trois  des  faces  verticales  du  foyer  et  le  demi-cylin- 
dre sont  cnveloppiis  par  une  double  caisse  en  tôle,  dans 
laquelle  l'air  froid  circule  le  long  des  tùles  exlérioures  et 
s'iJchauiTe  de  plus  en  plus  h  mesure  qu'il  approche  du 
demi-cylindre.  Ce  n'est  qu'apn'is  avoir  atteint  cotte  partie 
de  la  chambre  <i  air,  qu'il  sort  avec  la  lempi^rature  voulue 
pour  se  distribuer  dans  les  conduits  d'air  chaud  et  les  bou- 
ches de  chaleur. 

Dans  la  figui-o  5,  pi.  XIV,  on  voit  la  coupe  de  l'appa- 
reil suivant  la  ligne  R  S  de  la  coupe  longitudinale,  fîg.  (i, 
et  suivant  la  coupe  ST  du  plan  de  l'appareil,  fig,  7.  Au 
point  Q  de  la  figure  7  se  trouve  le  conduit  d'échappcmont  de 
la  fumiie  qui  a  rencontré,  ù  sa  sortie  du  foyer,  les  chicanes 
en  tôle  placées  en  travers  dans  le  berceau  cylindrique. 

L'air  froid  pî'nètre  par  trois  canaux,  comme  celui  mar- 
qué T  sur  la  figure  7.  L'air  chaud  s'échappe  par  le  canal  in- 
cliné (il  gauche  de  la  figure  5),  et  S  du  plan,  fig,  7,  et  par 
deux  canaux  verticaux  qui  s'élèvent  au-dessus  de*  la  chambre 
ù  air. 

Dans  la  figure  2,  les  canaux  d'air  froid  sont  désignés  par 
!es  lettres  G  D,  E  F,  G  H.  Ils  ont  tous  trois  0-,075  de  hau- 
teur, les  deux  plus  courts  0°,260,  et  le  plus  long  Û",30Û  de 
largeur.  Le  canal  désigné  par  les  lettres  A  B  porle  l'air 
chaud  dans  les  deux  compartiments  extrêmes,  où  il  sort  à 
travers  deux  bouches  de  chaleur  placées  sous  les  banquettes. 
Sa  section  a  0",08r)  sur  0'",300.  Deux  autres  bouches  de 
chaleur,  qui  prennent  l'air  presqu'tTsa  sortie  du  calorifère, 
distribuent  l'air  chaud  dans  les  grands  compartiments,  à 
droite  de  la  voilure. 

Dans  la  coupe  M  N,  ûg.  4,  on  voit  la  disposition  des 
tuyaux  à  fumée,  réduits  à  une  section  aplatie  pour  la  partie 
logée  dans  l'épaisseur  de  la  cloison  de  séparation  des  deux 
grands  compartiments. 


I_ 


K'  h*:  •*-^:»^.r^  r:  tivx  irn**?-  ^  *:  3  «ie  la  planche  XIV,  on 
•  .-.»*'  '«.•  r'i:  tKi^v^iiL::-  T*fs  le  fourneau  parles 
-,•-  .,>^  ^'  >  -  ,:f  :k^  tis-jx  ••'-•r.^JtrLZjeats  extrêmes^  se  rend 
U'*  .1  :«.•*.'  .f.  ;.:-*  "i.i-jt»*r  i*  li  chambre  à  air,  etre- 
•  '  '•.  '•"  •*  :.i  :  *  .  --  n-r-r-»^  !rci;«tr±2>rr:t5  par  les  bouches  de 
^-  ••  '-.'  *:  r:H:  ir  z>^!=j».  -ijr  rr^-i^i  des  grands  comparti- 
r.<  '  ->  :  >^i^r.-i  -nr*  >  f  :  m*Tî*t:i  par  î^es  prises  d'air  D  et  F, 
'•  i,' .-  ->- .  \i^  n-zii»-»  !-:f:ir<in:z:ents  par  les  bouches  de 

5^-  f^t  *  i  ->v..li-.  :r-  f-r  :'tpç<ireil  peuvent  s'élever  à 

I>^  f  vr-  v:.-.^':  ^l'-rrr.  i'2  kiloerammes  de  coke  de 
f'/:r.  ÏJï  ':r  -.i.-.nr:i:I:-  zi-'-r-r.*?'.  p^ir  voilure  et  par  heure, 
'•'-.  -•  -  a  2  - .  ;  :  2T-iniie5  r -  vîr*:  2.  c*?  qui.  au  prix  de  40  francs 
.  :  ' ..  •--  :':  "  >rvr:-:r  >  r^rix  d:i  chriuffage,  pour  le  combus- 
':S  -  —  :l'-:r.r:-*-  ^  'y.*?^  p.îrvo::ane  et  par  heure. 

17!.  Li  C:n::>';2T.;e  du  chemin  de  fer  des  Bombes 
f'h^i'iiT*'  -.'-  vrrAuT^'r^  de  V.utes  classes,  établies  d'après  le 
lyf>f.'  -ijisre.  a  î'iide  d'un  appareil  à  air  chaud  dont  la  dis- 
fK>*i*io:î  i^'-rj-rri]-'  f--*.  i::diq-jre  jiar  !a  fiîrure  1  de  la  plan- 
rh^'XIV.  fy.ir^r,  ir'?:!-'  comr»  «sedun  fourneau  et  d'une  onve- 
iof;{v  •-:i*r».'  :--.r^-;-  i'.iir  ir  li^  sVohauîTe.  puis  de  là  se  rend 
ritjx  bouch'--  *l-  ••^rll^::^  «liïtrilnit-es  d.'Hn>  la  voiture. 

\j'  f'^ijrri'Mu  »-t  f.nn*'*  d'un  f'»yer  cylindrique,  vertical, 
f'u  \'')h'.  f\  dun»»  cloche  en  fonte  >urmontée  latéralement  du 
luvaii  à  furn»'*ç.  Soîis  la  crille  du  fover  >e  trouve  une  double 
ni;irichf*  i\  vent  qui  am»''ne  Tair  pour  la  combustion. 

I/fTivoloppe  qui  forme  chambre  à  air  autour  du  fourneau, 
pîirt  (\u  \)ii<  de  l'appareil.  Une  autre  enveloppe  en  tôle 
inijici',  perc<'-o  de  trou<,  s'clève  autour  du  tuyau  à  fumée 
ju-qij'au  plnfonrl  de  la  voilure.  A  mi-hauteur  du  fourneau, 
r«Miv«*lop[)<î  port*,'  une  bague  en  fer  d'angle,  dont  la  partie 
horizorib'ile  rr-po-sr?  sur  le  plancher  de  la  voiture  et  qui  sup- 
porb*  tout  l'appareil.  L'air  frais  est  amené  dans  la  cham- 
bra à  air  j);ir  un  tuyau  en  forme  de  trompe.  Dans  la  partie 
inlrriiMirc,  n'Wr  qui  entoure  le  foyer,  et  qui  se  trouve  au- 
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^ksous  du  plancher,  l'enveloppe  est  double  et  comprend, 
^his  l'espace  annulaire  ainsi  formé,  une  couche  de  sable 
^H  protège  le  calorifère  contre  le  refroidissement.  Lait" 
Hpud  pris  dans  le  bas  de  l'enveloppi?,  près  du  foyer,  est 
^Btribué  par  un  tuyau  rectangulaire  horizontal  de  Q*,Od 
^p  Cr.lO  appliqué  contre  la  paroi  latérale  de  la  voiture. 
Hbir  qui  s'échauffe  en  montant  le  long  du  tuyau  à  fumée, 
^■chappe  dans  la  voiture,  près  du  pavillon. 
^Hx)  chargement  du  combustible  se  fait  en  détachant  le 
^Wer  de  sa  cloche,  k  laquelle  le  réunit  un  assemblage  ii 
^Bonnette.  On  remplit  le  foyer  de  charbon  de  Paris, 
^Bumé  par  le  haut,  et  on  le  met  en  place  une  demi-heure 
^■snt  le  départ.  La  charge  est  de  9',5CtO  et  dure  environ 
^M3  heures.  Le  coke,  essayé  dans  le  fourneau,  brûle 
^Bs-rapidement  la  tôle  ;  on  y  a  renoncé, 
^■La  figure  1,  pi.  XIV,  représente  le  plan  d'une  voiture  de 
^^sse  III  chauffée  par  le  calorifère  que  nous  venons  de 
^Hcrire.  L'appareil  occupe  une  place  de  voyageur. 
HDans  les  voitures  mixtes  de  classes  I  et  11,  l'appareil, 
^ncé  contre  la  cloison  de  séparation,  dans  le  compartl- 
^Bbnt  de  classe  II,  occupe  deux  places  de  voyageurs. 
^■Les  dépenses  d'installation  de  cet  appareil  sont  de  180 
^BDCs  en\'iron  par  voilure.  La  consommation  de  combus- 
^■le  étant  de  2^,850  environ  de  charbon  de  Paris, 
^V  heure  de  marche,  au  prix  de  16  francs  les  100  kilo- 
^■ftimoes,  la  dépense  de  chauffage,  pour  le  combustible 
^blement,  estdeO',457  par  voiture  et  par  heure. 
^■i72.  Les  grandes  voitures  américaines  se  prêtent  très- 
^Bn  à  l'aménagement  des  appareils  de  chauffage  et  de 
^Bltilation.  Nous  on  avons  eu  un  exemple  dans  le  modèle 
^Kll/lC  d'une  voiture  i\  lits  exposé  en  1867  par  la  Compa- 
^Be  du  Grand-Trunk  Itailway  of  Canada.  Une  boite  a 
^H|.  9,  pi.  XIV),  ouverte  aux  deux  bouts  qui  font  face  à 
^KvaDt  et  à  l'arrière,  est  placée  sur  le  pavillon  de  la  voiture. 
Dans  cette  botte  un  clapet  oscille  autour  d'un  axe  horizon- 
tal, et  conduit  l'air  du  dehors  qui  s'engouffre  dans  la  boite, 
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le  long  (l'un  canal  vertical  partagé  en  deux  comparti 
par  une  cloison  verticale  qui  s'arrête  à  quelques  centî; 
au-dessus  d'une  nappe  d'eau  de  0", 12  d'épaisseur,  codI 
dans  une  caisse  en  fonle  (.  En  passant  du  premier 
partiment  sur  l'eau,  l'air  se  dépouille  des  poussii-res  do! 
il  est  chargé  ;  puis  il  remonte  par  le  second  compartimeil 
En  été,  il  sort  dans  la  voiture  par  l'ouverture,  à  gri! 
ménagée  vers  le  haut  de  ce  second  compartiment. 

En  hiver,  il  se  rend,  en  passant  sur  un  bain  d 
tiède  où  il  ae  charge  d'une  certaine  quantité  de  v( 
d'eau,  dans  les  tuyaux  et  autour  d'un  poêle  calorifùi 
où  il  s'échauffe  avant  de  se  répandre  dans  la  voiturei 

L'air  vicié  descend  vers  le  bas  de  la  voiture,  pénètre.p 
des  trous  ménagés  sous  les  sièges,  dans  le  vide  formé  p 
le  double  plancher,  et  sort  de  la  voiture  par  le  hauti 
canal  vertical  (fig.  10,  pi.  XIV)  établi  le  long  de  la  Ta 
la  voiture,  opposée  à  celle  qui  avoisine  le  canal  d'e 
de  l'air. 

La  figure  11  représente,  en  coupe  et  en  projection 
cales,  les  divers  cléments  de  l'appareil. 

173.  Fondé  sur  un  principe  analogue,  le  poèle-ci 
fère  américain  représenté  en  coupe  par  la  figure  12,  pi, 
est  disposé  pour  ventiler  et  chaufTer  la  voiture. 

Quel  que  soit  le  sens  de  la  marche  du  véhicule,  l'air  es 
rieur  pénètre  dans  un  tuyau  horizontal  ouvert  aux  de 
bouts  et  placé  parallèlement  à  l'axe  de  la  voiture.  Il  rei 
tre,  dans  sa  marche,  un  clapet  qui  peut  osciller  autour! 
axe  horizontal,  disposé  à  sa  partie  supérieure,  et 
conduit  dans  un  tuyau  vertical  par  lequel  il  descend 
le  vide  ménagé  entre  le  fourneau  et  son  enveloppe  en  ta 

L'air  chaud  est  distribué  dans  la  voilure  par  un  cana 
section  rectangulaire  de  O^.ISG  sur  0",095. 

Cet  appareil  a  été  installé  dans  une  voiture  du 
impérial  du  chemin  de  fer  de  Saint-Pétersbourg  à  U< 

Les  chemins  de  fer  de  l'État  hongrois  chauffent 
voiturea-salons.  celles  de  classe  I,  Il  et  III,  au  mo' 
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iféres  à  fourneau  vertical  placi/s  sous  les  caisses, 
comme  le  montrent  les  figures  5  à  8,  pi.  IV.  On  y  brrtio  du 
cote  ou  do  la  houille.  Lu  dépense  s'élève  de  iy,12ô  h 
liiS.*!  par  voiture  et  par  heure. 

rLe  chemin  du  Nord  Kinpereur  Ferdinand  se  sert  d'un 
irneau  cylindrique  en  tùie,  placé  sous  le  châssis,  dans 
leqael  on  glisse  un  panier  Turmé  de  barres  de  fer,  rempli 
lie  romLusIible.  En  dessous  du  cylindre  se  trouve  un  cen- 
drier, muni  d'un  registre  qui  règle  l'entrée  de  l'air  combu- 
ninl.  Les  produits  de  la  combustion  sortent  par  un  tuyau 
riït;  uu-dessous  du  cylindre,  et  relourniî  vers  l'arrii're  de  lu 
voitm*.  Cet  air  est  pris  au-  dehors  par  deux  manches  à  vent. 
Lue  enveloppe  en  tôle  forme  chambre  à  air,  et  préserve 
lie  rincondie  les  pièces  combustibles  voisines  du  Iburnoau. 
D«  cette  enveloppe  partent,  i\  droite  et  h  gaucho,  deux 
IU)'auX(|ui  distribuent  l'air  chaud  dans  les  compartiments 
Sa  niveau  du  plancher  de  la  caisse.  Des  canaux  en  bois 
sloppent  ces  tuyaux  et  les  préservent  du  refroidisse- 
»Bt. 

[L'entrée  de  l'air  chaud  dans  les  compartiments  de  classe 
ItHest  réglée  par  des  registres  mus  à  l'aide  de  boutons 
>  au-dessus  des    dossiers.    Un  écran  protecteur  se 
e  à  chaque  bouche  de  chaleur. 
n'air  vicié  est  expulsé  hors  de  la  voilure  par  deux  venlj- 
à  papillon,  encastrés  dans  le  pavillon, 
e  combustible  se    compose,    par   charge,  de  8  kilo- 
Jiies  de  coke  cassé  à  la  grosseur  d'une  noix,  et  de 
■kilogrammes  de  charbon  de  bois  dur,  placé  au-dessus 
^_Mke,  le  tout  bion  sec. 
Ir**  prix  de  revient  du   chautfage  d'une  voilure  est  de 

^  à  ly.ST  par  heure,  tout  compris , 
I  nous  reproduisons,  aux  annexes,  le  Règlement  de  ser- 

*  'ïlalif  h  ce  mode  de  chauffage, 
pi'*.  La  Compagnie  do  l'Est  a  fait  de  nombreux  essais 
'  appliquer  au  chauffage  des  voitures  l'appareil  dit 
ptéme  Mousseron.  C'est  un    calorifère  extérieur  dans 
III.  13 
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lequel  le  mouvement  de  la  voiture  fiait  entrer  Tair  frais 
dans  une  chambre  qui  enveloppe  le  foyer,  et  de  là  le  pousse 
dans  le  véhicule  à  travers  des  bouches  de  chaleur. 

Après  diverses  tentatives  infructueuses  dans  lesquelles 
on  a  constaté  que  la  température  était  presque  toujours 
trop  élevée  vers  le  pavillon,  et  insuffisante  auprès  du 
plancher,  que  les  foyers,  trop  petits,  nécessitaient  fré» 
quemment  des  rechargements  de  combustible  et  des  r^ 
parations,  la  Ciompagnio  de  TEst  a  construit  un  appareil 
qui,  le  principe  accepté,  peut  rendre  quelques  services. 
Le  calorifère  est  suspendu  à  Textérieiu*  vers  le  nûlieu  de  Tua 
des  brancards  du  châssis  ;  il  consiste  en  un  foyer  en  fonlç 
pouvant  contenir  16  kilogrammes  de  coke  de  gaa,  entouré 
do  deux  enveloppes  en  fonte  qui  comprennent  et  échauffent 
(l.mx  couches  d'air  superposées,  fournies  par  des  manchei 
à  vent,  dans  lesquelles  Tair  frais  s'engouflVe  par  le  mount 
ment  du  véhicule.  Chaque  enveloppe  a  son  conduit  spécial 
qui  mène  Tair  chaud,  Tun  à  droite,  l'autre  à  gauche  du 
foyer,  dans  des  chaufferettes  en  tôle  installées  sous  le  plaa« 
cher,  entre  les  banquettes.  Une  tôle  intérieure  placée  obli- 
quement, de  rcxtrémité  au  milieu  de  la  chaufferette,  em- 
poche Tair  chaud  de  frapper  directement  le  dessus  de  la 
chaufferette  en  sortant  de  la  conduite. 

Les  sections  des  ouvertures  do  communication  des  con- 
duites d'air  chaud  dans  les  chaufferettes,  étaient  réglées 
proportionnellement  à  leur  distance  du  foyer. 

Malgré  toutes  ces  minutieuses  précautions  et  le  talent 
des  expérimentateurs,  on  n'a  obtenu  qu'un  effet  utile  de 
8  il  11  degrés,  avec  des  inégalités  de  température  de  H  de-i 
grés  dans  le  même  compartiment. 

Les  dépenses  d'installation  et  d'appropriation  aux  voi- 
tures de  la  Compagnie,  sont  estimées,  par  M.  Regray,  aux 
nombres  suivants,  qui  pourraient  être  réduits  pour  des 
installations  de  chauffage  combinées  avec  la  construction 
des  voitures  : 


I 


§    Vrr.    CHiCFFAGE    ET 

[Toilm  de  clasM  I  ou  mixte . .    720' 

—  II        —      ..     820' 

111       —      ..     020' 


i9î; 

u  |iarcanipartimeiil..    240' 


U  consommation  de  coke  de  gnz  s'est  élevée  à  2',500 
p»T  IwQre  de  marche,  et  à  2  kilogrammes  par  heure 
dsilatiotinement.  Maigri;  Iss  enveloppes  protectrices,  il  y 
îwil  de  grandes  déperditions  de  calorique  par  rayonno- 
Bient.  Au  prix  de  40  francs  la  tonne  de  coke  de  gaz,  la 
jêpentiesdu  chauffage  élnit  do  2' 500  X  Ofr,  04  =  0  Fr.  10 
pïr  voilure  et  por  heure  de  marciio,  2"  X  0  fr.  04  =  0rr.  08 
par  voiture  et  par  heure  de  stationnement, 

En  résumé,  dit  le  rapport  de  la  Compagnie  de  l'Est, 
i'iirehaud  avait  fréquemment  une  odeur  très-désagri^able; 
lus  voyageurs,  dans  les  voilures  choulfées  par  le  système 
•"iBÎ'ê,  avaient  toujours  la  tiHe  pins  chaude  que  les  pieds, 
*l  manifestaient  leur  mécontentement,  soit  en  quittant  la 
Toiluro,  soit  en  ouvrant  les  portières. 


175,  Effet  UTILE  des  caloripèrks  aair  chaud. —  En  coni- 
PWïnt  entre  eux  les  résultats  pratiques  fournis  par  les 
Ifoi»  diodes  de  chauffage  qui  viennent  d'être  décrits  :  calo- 
filïro  il  iiir  chaud  du  Central-Suisse  ;  poéle-calorifè ro  des 
Dnmbi's  ;  calorifère  Mousseron  perfectionné  par  la  Corapa- 
piie  (|(>  l'Kst  français,  c'est  au  premier  qu'il  y  aurait  Itou 
Milflunor  la  préférence.  Lo  dernier,  en  effet,  ne  fournit 
luini!  (juantité  de  chaleur  insuffisante  et  trop  inég,iIoment 
■^rtie.  Le  second,  affecté  du  vice  inhérent  à  tout  chauf- 
"B*pnr  poêle,  doit  donner  des  températures  trop  élevées 
suvnisinagfl  de  l'appareil.  Le  prix  du  chauffage  lui-même 
^''''ailleurs  excessif  et  la  dépense  d'entretien  du  fourneau 
PftibnljJonipnl  trés-élevée.  Reste  donc  le  calorifère  à  air 
chaud  (les  chemins  de  fer  suisses,  quelles  que  soient  d'ail- 
'WiTïlos  varia» te»  do  détails,  car  on  le  retrouve  appliqué  de 
"'uéreates  manières  en  Suisse  :  sur  le  chemin  du  Nord- 
"•i  sur  celui  de  l'Union  et  sur  le  Central. 
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Malgrr}  cette  quasi-unanimité  dans  le  choix  du  système 
de  chauffage,  nous  ne  croyons  pas  qu'il  puisse  être  préféré 
h  ceux  que  nous  décrirons  plus  loin.  Ce  qui  plaide  en  sa 
laveur,  c'est  la  facilité  d'installation,  d'entretien  et  de  sc^ 
vice  en  marche,  la  faible  dépense  de  combustible,  l'indé- 
pendance des  véhicules.  Par  contre,  on  peut  lui  reprocher 
de  livrer  de  Fair  trop  desséché,  de  trop  chauffer  pour  des 
températures  extérieures  voisines  et  au-dessus  de  0  degré, 
inconvénient  qu'il  est  difficile  d'éviter,  car  il  provient  des 
dimensions  du  foyer  et  des  surfaces  de  chauffe.  On  ncpeul 
pas  réduire  ces  dimensions,  sous  peine  de  ne  pas  chauffer 
suffisamment  lors  des  basses  températures  ou  de  réclamer 
un  fourgonnement  et  un  rechargement  trop  fréquents  du 
foyer,  si  la  charge  en  est  trop  réduite  par  l'exiguïté  du 
fourneau. 

Tel  qu'il  est  cependant,  il  nous  paraît  meilleur  que  tons 
les  autres  chauffages  par  bouillottes,  chaufferettes  oii  poêles 
dont  nous  avons  parlé. 

176.  Prix  de  revient  du  chauffage  par  l'air  chaud.  — 
Dépenses  de  premier  établissemeyit,  —  Nous  admettons  que 
l'installation  d'un  appareil  coûtera  500  francs  par  voiture; 
qu'il  y  aura  à  chaque  tête  de  ligne  et  au  milieu,  un  dépôt 
de  combustible  pour  renouveler  la  charge  en  route,  et  que 
chacun  de  ces  dépots  avec  son  outillage  coûtera  500  francs. 

Les  dépenses  de  premier  établissement  comprendront 
donc  : 

1»  Quarante  appareils  à  500  francs  chacnn 20000' 

2°  Trois  dépôts  et  outillage  à  500  francs \  5G0 

3«  Pièces  de  rechange,  somme  à  valoir i  300 

Total  des  dépenses  de  premier  établissement.. .     23000' 

Ce  qui  donne  par  voiture  — -  =575  francs,  et  par  com- 
partiment  —  =  141^,75. 
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^nstid' exploitation. —  Combustible. —  Nnus  iidmotlons 
0  Roii sommation  de  2  kilogruninies  de  coke  de  Tour  pur 
■c  de  marche  et  de  1  kilogramme  par  heure  de  slalion- 
oient.  Chaque  foyer  consommeru  40  kilogrammes  de 
e  en  "iQ  heures  du  marche,  pluïî  ]  kilogranmie  pendnut 
leboure  avant  chuqiie  départ.  Les  40  foyers  consomment 
■  jour,  40  X  4~  kilogrammes  ^  1 G80  kilo- 
ics,  et,  pendant  150  jours  de  chauffugc,  1680  kilo. 
150  joiirnéu3^252i!KJ0  kilogrammes  do  coke 
ur,  qui,  nu  prix  de  40  francs  la  tonne,  occasionneront 
Itdi^iise  de  252  tonnes  X  40  francs.  .  .  .     lOOSOfr. 

itati^res  pour  l'allumage (iiXi 

wnnel.    Quatre  honioies  ù  3   francs   par 

12  francs  X   par  150  jours 1 ISOO 

WSnlNlien     et     nettoyage    des    appareils    l'i 

6  frimes  par  an 1  tH)0 

wÂmartissement    du    capital.    Supposant    les 
«ils  hors  rie  service    on    dix  ans,    l'an- 

lurramortissomenl  du  capital  sera  de.  .      'l'iOM 

t  du  capital  à  5  pour  100 1  15u 

valoir 470 

les  dépenses  d'exploitation ISOOOfr. 

e  journée  do  chaulTage  coiUera  120  francs;  chaque 
B,  3  frauc-s  ;  cha(]ue  compartiment,  0',75  ;  et  par  heure 
,  chaque  voilure,  0',150,  et  chaque  comparti- 
l,  !y,0375. 

I.  CH.\tFFA0E  PAR  CIRCULATION  D'ëAU  CHAUDE,  A  BASSK 
■  Dans  les  premiers  mois  de  l'année  1872,  la 
ftpagoie  des  chemins  de  fer  de  la  Suisse  occidentale,  sti- 
lar  la  nouvelle  loi  des  chemins  de  fer,  a  fait  établir 
,  ^MM.  W'cibcl,  Briquet  et  C,  ingénieurs-constructeurs  à 
""Dwe,  des  appareils  de  chauffage  par  circulation  d'eau 
toauile  dans  six  voitures  à  voyageurs  du  système  anglais, 
"ïwir  ;  trois  de  classe  II  h  quatre  compartiments  et  trois 
"6  classe  lU  à  cinq  compartiments. 
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Le  proirramme  des  conditions  à  remplir  était  le  suivaal: 
[atÏKpeatl.ince  complète  des  voitures  entre  eUes; 
App'ireiî  pouvant  fonctionner  sans  aucune  surveillanoe 
eciT'?  ^eux  àtitioQs  principales  f  pendant  au  moins  trois 
heurer^.  et  n'exigeant  qu'un  temps  de  service  très-court  en 

<  I.  ::'i*^rv-iti«ja  de  toutes  les  places  de  la  voiture  ; 
E.-.T'-*-  '^z  -i*'jrti.?  sans  plne  pour  les  voyageurs; 
.Vii-^^r.iv  'ocipirt*?  de  toute  saillie  pouvant  faire  obstacle 

M.  W>.ce:.  Brî.(aeiiet  Cont  adopté  le  principe  du  chauf- 
•^\Jr'  i  '-'i  1  ■  M  i'ie  ;i  b^ise  pression  et  l'ont  appliqué  de  la 
•:m::  ••  ••-  -:::vi--:e  : 

»^1m.:  :  •  T'i-ir*^  pùrv.  5U:*pendue  au  plancher,  sous  la 
î.M  -.;  ;•  '-^  itii:.**^^»^  1  l'ane  des  parois  de  bout,  une  chau- 
..  -j-  ".r-A*.  :e  i:.iu:eur  t?t  de  <j^,35t)  de  diamètre  exté* 
'••M-.  •'•::.■  ..•::ii-L-'rï?»?'*t  fermée  à  sa  partie  supérieure  par 
u:i'^  P^.i.j:.-  'W.  t-'ri-e  r-'ulonnee  avec  un  fer  d'angle  qui  en 
tVrnif?  1»^  boni  s:jp«:friêiir.  Otte  plaque  de  fonte  porte  au 
«•^Titre  iiri^'  tnmie  qui.  ►^n  ^'obliquant,  sort  de  la  caisse  et 
pr-^^r.  ••  î  ^  -x^ri-'uP  -i  irieule  de  chargement;  à  côté  de 
Il  ■".•:, ii'  -»•    '0  jvr:  Il  tubuiure  d'où  part  le  tuyau  de  fumée. 

I>î  l-ry'.r  ;i  .;i  foriiit»  «iuii  tmnc  de  cône  de  O'",250  dedia- 
n\^-Ut'  ifif  fi'îir.  Il  <r  re^-^ern?  ver?  le  haut  à  0",190  de 
di;iin»'ln',  *-.[  u*:  iai-?-e  autour  de  l'entonnoir  de  la  trémie 
(|u*ijrj  \)iï<.-nis*'  rir  I  rf-ritimt'tre  de  largeur,  par  lequel  s'é- 
chaf)[)fîiil  l<j^  produit-  (!<•  la  combustion.  Une  grille  portée 
pîir  un  r^T  (Tan^lf;  flx»'*  au  bas  de  la  chaudière,  termine  le 
Coyj'f  vît-  N;  h.i-i.  Lf-au  remplit  le  vide  annulaire  compris 
enirr  l'ffnvî'Jojipfî  (!♦;  la  chaudière  et  le  foyer.  Le  foyer  une 
lois  nlliiiiK',  (;r;tlc  caii  s'échaufTc,  se  dilate  et  sort  de  la 
cliaii(li("'r(î  p;if  un  liiyau  qui  s'en  détache  à  la  partie  supé- 
l'iruiH'  cl  s(;  rend,  (l'un  côt<'',  dans  un  vase  d'expansion  placé 
sur  ](>  ])avi]]on  de;  la  voiture;  (1(î  l'autre,  par  un  branche*- 
iiKMîl,  fiaîis  Miu)  conduite  (|ui  longc^  la  caisse  sous  le  pavillon 
contre  la  paroi  longitudinale.  Do  cette  conduite,  Teau  des- 
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cend  dans  des  tubes  verticaux  qui,  au  hna  de  la  caisse,  se 
bilïtrqiiont  on  deux  branches  formant  tuyaux  de  chaulTe 
appliqués  sur  le  piancher,  d'un  bout  à  l'autre  de  chaque 
compartiment,  à  l'aplomb  du  bord  des  banquettoB-A  l'ex- 
Iremili'  du  compartiment,  les  tuyaux  traversent  le  plancher 
et  descendent  dans  une  conduite  gônf'irnle  qui  ramène  Teaii 
refroidie  à  la  partie  inférieure  iIc  la  chaudière. 

Ainsi  dispost',  rnppareil  peut  élever  la  température  de 
Hn^rieur  à  16  ou  18  degrés  au-dessus  delà  température 
eïlérieuro.  en  brrtlant  1  kilogramme  do  coite  par  voiture  et 
par  lioupo.  Lo  foyer  contient  6  kilogrammus  de  coke  et  la 
tpéniie  'l'iôO.  La  voiture  peut  donc  circuler  pendant  qualro 
heures  et  demie  sans  nécessité  de  rechargement. 

178.  La  Compagnie  de  l'Est  a  monté  sur  une  voiture 
lie  classe  III  un  appareil  disposé,  en  principe ,  comme 
«lui  (]ue  nous  venons  di>  décrire,  mais  différent  par  les 
M\tà[s,  ainsi  que  l'indiquent  les  figures  5  à  15  do  la 
plwche  XVII.  La  chaudière  (flg.  8,  9  et  10)  est  en  fonte 
foulée  d'une  seulo  pièce,  sauf  le  couvercle,  qui  porte  la  tu- 
hiilure  du  tuyau  de  fumée.  La  grille,  en  fonte  et  ù  char- 
"if'i'e.ost  maintenue  en  place  par  un  verrou. 
Iji  conduite  do  départ  pénètre  dans  la  caisse  en  Iraver- 
^^ûUb  plancher  près  de  la  chaudière,  et  amène  l'eau  chaude 
^MBt  un  premier  tuyau  de  chautîo  couché  bous  la  banquette 
^Bpmnier  compartiment.  A  l'extrémité  de  ce  tuyau,  la 
^Bbiiuite  se  relève  veKicalomcnt  dans  l'angle  do  la  caisse, 
^Bto  ralourno  ù  angle  droit  sous  le  pa\'il]on,  dont  elle  suit 
^^Bitissance  Jusqu'à  l'aplomb  de  la  séparation  des  deux 
^^Niers  compartiments.  A  l'aplomb  de  la  seconde  division 
''s  la  caisse,  un  tuyau  se  détache  de  la  conduite  principale 
h  ^lutnène  l'eau  par  une  double  branche  dans  deux  tuyaux 
iiifTe  sous  les  deux  banquettes  adossées  des  deuxième 
)isièmo  compartiments.  A  son  extrémité,  la  conduitu 
angle  droit  jusqu'auprès  du  plancher,  où  elle  a 
[wur  pénétrer  dans  deux  tuyaux  de  chtmlTo  6 
ge  de  0",'H»  de  diamôlro  exU-rieur  et  3  mètroi  d 
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i-iiu;tiix  tiivaux  lie  chauffe 
■•;   ■■:.■.:'•»   roii|3:«»  sur  une  pe- 

I  :.;••      .viij  (le  ch;iufft*  k*  ji'- 

-  ::  ■r'-'ur  de  la  voiture,  lo 

•   ippDsé  au  tuyau  do 

'     :-•  ..l 'Viiuluite  de  départ. 

wur  sont  ri!*unis  enin' 

.::  ..M.-,  oomine  le  montre 

-.. .-  -'ir  !e  piaacherparunf? 

...  ::"  -îir  ia  ci)nduitiM|i' 

-j.  . .  -'.  l'J   :?oudt''  sur  1»' 

i-rsi:***!!.  0  coatiï^ntuii 

■":-:••  ir.  renseigne  les 

.  .     "  MU-  ^i  on  appendice 

.    ■:— .  ri;  .i:>nue  les  oscil- 

■.app»T  .a  vapeur  et  les 


.  ;  --i-ntli^U- 
-T"  ;*::::•--  de  coV 


■■■■■•.:     '.::■  :-diamt>tr«* 

■ 

•  ,. ■      :■■   i-^j.ur  a  un 

f'^       .  ..     ■     .  -     .      .V     ..::"^.-  d  eau,    «^"t 

-.'■;•''     ■  .    .  .         .  .  :.[    ;.  ,:--\.  -".-i^viTait   à 

t'^'f      *''      '■;':•:  =  ••-.    .:    -•:..:■.,:.:-.    :::i    peu    pi  O^* 

/•/•«fl:  d^'  :;  *i  ^  rl.-^a*'--  i-\iU'-  if-  |'..iiiit>  !►•<  pîu.>  chauds 
t'I  !»•>■  (loini  !*•  pjrj-  fniid^.  d»'|ia— ;ut  la  tt*mp«/rature  exté- 
f ii'iin;  tir  I  i  d'-^n-i  l'u  nioveuru*. 
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On  coiisoimiiait  i  kilognirames  île  cuko  de  gaz  par  heure 
liemurcho  et  l',300  en  slationnemenL. 

179,  La  Compagnie  des  chemins  de  fer  Rht'iiansa  nionli- 
ilaiiB  une  voiture-snlon  un  appareil  à  circulalion  dVau 
pliauiie,  (jue  nous  avons  indiqué  par  les  figures  1  it  4  dL-  la 
pUnche  XVII.  La  chaudière,  à  double  enveloppe,  ponfer- 
manlun  foyer  cylindrique,  est  susponduo  îi  lu  traverse  de 
Iflfl  (lu  châssis  par  les  prolongements  ilc  deux  fers  d'anglos 
qui  l'urahrasscnt  haut  et  bas.  KlJe  porte  deux  tubuluri's, 
l'une  â  la  partie  ini'éricure,  l'autre  h  la  parlie  siipt^rieure. 
lîo  cette  ticrniérc  part  la  conduite  qui  mène  l'eau  chaude  à 
lnvcrs  cinq  chaufTerettea  disposi^'cs  dans  le  plancher  do  la 
Wilupc  (fig.  1).  L'eau  refroidie  revient  directement  de  la 
fnsufferette  extrême  il  la  tubulure  iiifériGuro  de  la  chau- 

*"*"!.  alimonlaut,  avant  de  rentrer,  le  vase  d'expansion  qui 

^umionlc  la  conduite  de  retour, 
^'après  les  renseignements  fournis  nu  congriis  de  Dus- 

'"''orf,  en  1874,  la  consommation  de  la  chaudière  était  de 
l'So  de  houille  pur  heure  de  marche.  Les  frais  de  con- 

'''"ction  et   d'installation  de    l'appareil    s'étaient  élevés 

Ma-,». 

'**0,  A  la  suite  de  ses  expérienees.  In  Compagnie  de  l' Kst 
'^uvait  au  système  Weihel  et  Briquet  trois  défauts  prin- 
^'P*'**^  :  emploi  d'une  longue  conduite  d'eau  «  C intérieur  lie 
**  Voiture  ;  insuflisancc  du  chauiïuge  au  bas  de  la  caisse  ; 
•^"Sommation  do  combustible  trop  (élevée.  Après  des 
etud^g  très-df'tni liées  et  rapportées  dans  l'ouvrafçe  de 
M.  l-ipfçray,  on  s'osl  arrêté  à  l'essai  d'un  nouveau  type  do 
cnau(f-jgp  ^  circulation  d'eau  dans  des  chaufl'e relies  lixes, 
repT-<.spnté  par  les  figures  1  à  7  de  la  planche  XVIIl. 

^^^  chaudière,  réduilu  à  de  très-petites  dimensions,  a  la 
lOiTrïç  d'un  prisme  rectangulaire,  terminé  il  sa  base  en 
'^'■(idc  pyramide  renversée.  La  section  intérieure  do  la 
chatiji^pg  a  (J^.lGOde  eùté  jusqu'à  la  grande  hase  du  Ironc 
""  Pyramide,  et  0",120  à  la  petite  base.  Son  enveloppe, 
^Grtuc  de    fonte  avec   le  foyer,  a  0",005   d'iipaisseur  et 
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laisse  un  vide  de  n",03fi  de  largeur.  Un  manteau  de  f« 
et  une  tôle  protégcnl  la  clmuriu-re  contre  le  refn^ 
»oment.  î 

La  trémie  est  en  fonte  on  deux  parties,  l'une  întérietl 
lit  chiiudii^re,  l'autre  extérieure,  destinée  à  recevoir  le  à 
cernent  du  coke^.  Sa  partie  inférieure  laisse  en  dedaa 
gueulard  du  foyer  un  espace  annulaire  do  (^",0^  po4 
passage  de  la  fumée,  1 

La  distance  qui  «('^pare  le  bas  de  cotte  partie  de  la  gf 
détermine  la  hauteur  du  feu,  la  puissance  calorifique  4 
consommation  Ak  combustible.  Oltc  distance  varie  avi 
capacité  de  l'appareil.  Pour  les  voitures  de  classe  1,  < 
de  0".  190;  pour  colles  déclasse  U,do  U",225;  etpourij 
déclasse  III,  de  0°-,23b. 

La  surface  totale  de  la  grille  a  0°'',01U,  dontO"' 
parties  vides.  A  la  grille  est  suspendu  un  cendrier  fkl 
pur  le  bas  et  ouvert  sur  les  côtés  faisant  face  aux-.| 
bouts  de  la  voiture.  Un  clapet  mobile  permet  de  régler! 
mission  du  vont,  quel  que  soit  le  sens  de  la  marcU) 
véhicule,  1 

Pour  la  voiture  de  classe, I,  on  place  la  chaudiéro  i!i|l 
trémité  du  châssis,  et  au  milieu  de  leur  longueur  poti 
voitures  de  classe  II  et   111,  afin  de   partager  li 
en  deux  parties  et  de  diminuer  les  distances  i 
de  l'eau. 

La  cheminée  delà  voiture  de  classe  I,  pincée  oblîqueti 
sur  le  fond  jusque  dans  l'axe,  et  qui  a  O^jUS  do  dîanij 
dépasse  le  pavillon  de  U°',350  ;  hauteur  sufilsanto  j 
que  le  remou  de  l'air,  derrière  les  voitures,  ne  coupe  il 
tirage.  4 

La  cheminée  des  autres  voilures  appliquée  contrelu-V 
Jongitudinale  extérieure  ne  dépasse  pas  le  bord  du  paYJ 
de  plus  do  O",];!!.).  Chaque  cheminée  est  protégée  coiiM 
refroidissement  par  une  enveloppe  en  tcMe,  qui  laissf 
espace  vide  annulaire  de  0"',01  de  largeur.  I 

La  section  des  cheminées  des  classes  11  et  ill  est  ^ 
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'■que,  et  mesure,  pour  les  premiers,  U", 
i«s  secondes.  0", 095/1^,060. 

Ia  conduite  do  départ,  en  cuivre  roupe,  de  Û",0'15  de 
rliamOtro  intérieur,  est  placi'e  parallélcmeiil  et  k  U",150  on 
dessous  du  Qîveau  du  plancher.  Elle  pst  enveloppée  d'un 
feutre  i-oulé  en  spirale  et  d'une  forte  loilo  rL't^ouverie  de 
poinlure.  Sur  son  parcours,  elle  distribue  Tenu  chiLude  dans 
lies  chaufferettes  en  l'nnto  à  sections  rectangulaires,  dont 
les  buuls  sont  rormt'S  par  des  couvercles  à  joint  plat.  A 
chaque  extrémité  est  une  tubulure  pour  recevoir,  d'un  côté, 
le  luyau  de  distribution  de  l'eau  chaude  ;  de"  l'aulro,  le 
tuyau  de  sortie  de  l'eau  refroidie.  Ces  chaufferetlos  ont 
'^•.200  X  2'°,290  =  Û'°*,458  en  surface  de  rayonnement. 
Kiles  sont  encastrC-esdans  une  boite  ménagée  dans  i'épnis- 
seup  du  plancher  de  lu  caisse  et  enveloppées  de  sciure  de 
"ois,  sauf  à  la  partie  supérieure  qui  alïleuro  le  plancher  et 
porte  des  rainures  assez  profondes  pour  empêcher  qu'on  ne 
S'isse  sur  sa  surface.  Chaque  chaufferette  est  munie  d'un 
►polit  tuyau  qui  s'élève  le  lonf?  de  la  paroi  do  la  voiture, 
Poup  laisser  échapper  les  bulles  d'air  qui  pourraient,  sans 
^tle  précaution,  s'y  emmagasiner. 

Les  conduites  de  retour,  en  cuivre  rouge,  de  O^.uôO  de 
'lAtnêtro  intérieur,  suivent  le  dessous  du  plancher  à 
"^iHOÔ  en  contre-bas.  La  différence  do  niveau  entre  les 
*ttX  conduites  est  donc  de  0",0Ô5,  suffisante  pour  provo- 
I^er  la  circulation  de  l'eau.  Les  conduites  de  retour  sont, 
me  celles  de  départ,  munies  d'une  enveloppe  protec- 
'Ce  contre  le  refroidissement. 

Le  vase  d'expansion,  en  fonte  (Gg,  G  et  7,  pl.XVllI),  sans 
''*>H«ur,  placé  à  l'intérieur  sur  le  plancher  de  la  voiture, 
1*^e.  venu  de  fonte,  un  tuyau  de  trop-plein  qui  aboutit  â 
'  McWrieur  sous  le  plancher.  Il  communique  avec  la  conduite 
''"  retour  d'euu  par  sa  partie  inférieure. 

Voici  les  dimensions,  capacités,  poids,  prix  et  coniom- 
•"alion»  de»  appareils  pour  les  différentes  classe»  de  vol- 
*Wei  neuves  ; 
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Le  foyer  et  lii  trémie  renferment  (i'',40<)  de  coke;  la  voir 
lui'G  peut  donc  fiiire  un  trajet  de  trois  heures  sïins  rcchaCi 
gement.  Pour  que  le  Teu  soit  bien  entretenu,  il  suffit 
piquer  h  des  intervalles  d'une  heure  et  demie  en  raarch* 
et  d'une  heure  en  stationnement. 

181.  Effet  utile  du  calorifère  à  eau  chaude.  —  Les  exp 
riences,  répétées  pendant  deux  hivers  consécutifs,  sur  li 
voitures  munies  de  cet  appareil,  ont  constaté  : 

i°  Que  les  températures  prises  vers  le  plancher  et  soi 
le  pavillon  différent  très-peu  les  unes  des  autres,  etqu'elU 
se  tiennent  à  environ  10  degrés  en  moyenne  au-dossusc 
la  température  extérieure  ; 

2"  Que  les  températures  relevées  sur  les  chaulferctless 
maintiennent  assez  uniformément  de  50  à  60  degrés  ai 
dessus  de  la  température  extérieure. 

Ce  système  présente  donc  l'avantage  do  pouvoir  chauffl 
suffisamment  les  voyageurs  de  toutes  classes  sans  nuire 
leur  santé,  et  sans  les  déranger  pendant  le  voyage  pour 
service  du  chauffage,  tout  en  laissant  à  chaque  véhicule  î 
complète  indépendance. 

11  a  contre  lui  sa  lenteur  à  prendre  la  température  voi 
lue  pour  le  voyage  et  le  danger  de  congélation  ai  le  ft 
vient  à  s'éteindre  en  route,  ou  si,  en  stutionnement,  on 
négligé  soil  d'entretenir  le  feu,  soit  de  vider  l'appareil.  0 
pourrait  tourner  ce  dernier  inconvénient  en  ajoutant  àl'ea 
environ  20  pour  100  de  glycérine:  remède  coûteux.  D'ai 
leurs,  tout  compte  fait,  il  pourra,  dans  certains  cas,  y  avoi 
avantage  à  maintenir  les  appareils  en  feu  pendant  tous  11 
station ncmenls  de  scmce,  puisque  la  mise  en  train  di 
mande  un  chauffage  do  plus  de  deux  heures.  C'est  le  Cl 
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le  plus  (lûravorable,  et  iiou.s  l'adoijlorons  tlaiis  le  ciiicul  (\n\ 
va  suivre. 

182.    Prix  de  revient  du  chauppaqe  par  circulation 
d'eau  chaude.  —  Dépemes  de  premier  établissement.  —  Nous 
admeUrons  ([ue  le  prix  d'un  appiu'eil  poiu'  tint!  voiture  h 
4  compîirtiments  s'élèvu  i  60(J  i'rancs.  Lu  dépense  totale 
pour  les  iO  voitures  sera  603  francs  X    iO=    2tÛ(X)fr. 
Pièces  de  rechange,  réserve,  accidents,  etc.  ,       lâOO 
Installations    des     diîpôfs ,     outillnge ,     etc. 
Deux  de  li^te  et  deux  intermédiaires,  soit  quatre 
installations  à  5<XJ  francs 2000 


Total  desdépeiiscsde  premier  élablissemenl.  .     'il  ^IX)  fr. 
Soit,  parvoiture,  -—-^=  680 francs, el  parcomparlimfnt. 
X  =  170  francs. 

"^pemes  ^exploitation.  —  Combustible.  —  Cliuc|ue  voi- 
lure a,  par  24  heures,  20  heures  de  marche  et  4  heures  de 
station  nement  ;  elle  consommera  2(1*'  X  1'.  400  +  i*'X  O',800 
=  -^1^,20  de  coke.  Les  40  voitures  consommeront  donc  par 
j^"*"  Ui  X  31',20=  1248  kilogrammes  de  coke,  et  pendant 
^    Ï50  journées  de  chauITage,    150"  X  i  248*  =  187',2  de 

•«•ie  à.  40  francs 7  488  fr, 

"^''Sonnet.    6    agents  à  3  francs    par    jour 

=  IS'  X  150  journées 27IHI 

■^'•«neïien     des    appareils ,    40    appareils    ù. 

■°^  ft"Uncs  par  an 2000 

■^"^ortissement.  Dix  annuités  à  2720  francs 

F»«que 2720 

\»*t^rél  du  capital i  360 

'^mme  à  valoir 732 

Total  des  dépenses  d'exploitation.  .  .  .     t7  000fr. 
^  chauffage  coûtera  donc  7gJ"=  n3',33par  j. 
cuiie  jjgg  qjiarante  voitures  en  service  dépensera  f 
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lliLH  =  2',83,  et  par  heure  de  service  eirtjctif,  ^*=:i',tl5.e 
chaque  compartim.,  '-^  =0',707  parjour,elî^  =  0',0353, 
pur  heure  de  service. 

IS;!.    GHAliFFAQU  PAR   CIRCULATION  DE  VAPEUR.  —  Le  ra^t- 

port  ftu  congrès  Icnu  à  Munich  en  septenibre  1868  appelai 
l'attention  de  l'association  allemande  sur  le  chaufTagc  h 
vapeur  essayé  par  les  chemina  de  fer  du  Brunswick,  de 
l'Kst  prussien,  du  Hanovre  et  de  Basse-Silésie-Marcho. 

Sur  lo  chemin  du  Briinswicli,  la  vapeur,  prise  dans  ] 
chaudière  par  un  robinet  de  O"  ,032  de  diamètre,  était  menée 
h)  long  des  voitures,  à  l'intèrienr  de  la  caisse,  par  deirf 
conduites  de  cuivre  rouge  de  O",076  de  diamètre,  logéi 
dans  l'i'ipaisscur  du  plancher.  La  réunion  de  ces  conduit* 
Rntro  les  voitures  s'opérait  à  l'aide  de  boyaux  flexibles.  La 
conduites  étaient  h  découvert,  sauf  au  passage  entre  l8| 
banquettes,  on  ils  étaient  protégés  par  dos  tAles  perforées 
SouB  les  banquettes,  un  écran  ramonait  l'air  chaud  vers  la 
pieds. 

Un  obtenait  ainsi  une  température  eupérieuro  do   12 
15  degrés  à  celle  do  l'exlériour, 

iS't.  Les  essais  do  l'Est  prussien  datent  de  1865,  époqui 
à  laquelle  on  organisa  le  chaullage  d'un  train  express,  voi 
turcs  et  fourgon-  La  vapeur  nécessaire  au  chaull\ige  provB 
nait  d'une  chaudière  tubulnire  verticale  installée  dans  l'ui 
des  compartiments  du  fourgon  h  bagages  voisin  du  ten 
der.  La  vapeur,  sous-  une  pression  niaxima  de  2  atmoi 
phéres,  était  monéo  sous  les  voilures  par  une  conduite  ni 
diamètre  de-(Vî,034.  La  jonction  des  tuyaux  do  la  conduit 
entre  les  voitures,  s'opérait-  à  l'aide  do  boyaux  en  caoul 
chouc  réuni*  aux  tuyaux  par  un ■  joint  fi  baïonnette,  i 
chaque  extrémité  des  tuyaux  et  en  avant  de  ce  joint  a 
trouvait  un  robinet  destiné  à  fermer  la  conduite  lors  eJq 
changements  rie  voitures  en  station  ;  au  milieu  de  la  ]ob 
gueur,  par  ron8é([uent  au  point  le  plus  bas  do  chaque  boyai 
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r  "  \^  voilures  se  trouv;ûiM'.:  lios  tiivaux  ilo 

.  ..  _  h-rv  «M-.  l".r><)  à  2  mi'tros  lî?^  ioncii^ur  an  dia- 

li'U'èroment  ini*linrs    sur    l'horiziMUalo. 

i  v-apour  ratait  ami'nre   par   dos    hranoiio- 

ia  conduite  principale   et    iravorsant  li» 

luyaux  de  branchement,  nn  robinet  nia- 

..  nors  permellait  de   n-cler  l'admission  de 

1  Jindro  de  chauffe. 

■  insi  3  voilures,  soit  lô  compartiments,  et 

''fîcullL*.  La  température  obtenue  «bipassait, 

M,  do  25  à  3culejîrês  celle  do  rexlorienren 

■  ififrammes  à  3\5lh)  de  houille  par  mille,  soil 

'  [Kir  kilomètre. 

:.Mminsdu  Hanovre  ont  épaleillent  installe  une 

le.  lubulaire  et  verticale  dans  un  comparti- 

-ionà  bagages  pour  le  chauffage  de  deux  trains 

•■•r.   Cologne   et   Berlin.  Celte  chauilière  avait 

■  lUi-tre,  et  les  19  tubes  qu'elle  renlermait,  O'",05 

• 

ix  de    chauffe  des  voitures    fiaient   disposés 

IX    du  Brunswick.   Dans  Tun    des  trains,   ces 

ioril  en  fer  au  diamètre  de  0",«-»75;  dans  Tautre, 

,  iiu  même  diamètre.  Mais,  entre  les  sièges,  ces 

!  aient  aplatis  à  0*,U30  de  diamètre  vertical,  et  le 

!    ivlové  d*Hutant,  do  manière  que  la  tôle  perforée 

!os  recouvrait  se  trouvait  de  niveau  avec  le  reste  du 

'.  Lestuj'aux  dcchauH'e,  à  découvert  sons  les  sièges, 

■Mit  être  masqués   par  un   clapet  de  réglage   d'air 

1,  manœuvrable  du  dehors  et  du  dedans  du  compai^ 

•  lit. 

On  brûlant   12  à  13  kilogrammes  de  houille  à  Thoure, 
»c  une  consommation  d'eau  de  S7  à  SS  litri»s,  on  oblenail 
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détendre  la  pression  :  les  premitros  dis|x^sition$  adoptoos 
pour  ramener  la  vapeur  à  la  pression  applicable  au  oha\il- 
fage^  sont  dues  à  M.  GraiT,  ingénieur  des  chemins  de  fer 
de  TKst  prussien.  Aujourd'hui  on  se  sert  du  n\ifulateur 
Grund  (Og.  12,  pi.  XV  •  cuvette  en  fonte  fermée  par  une 
plaque  circulaire  en  acier  non  trempe,  de  0*,ù>28  d'éjKiis- 
seur.  Une  tubulure  coudée,  rapporti^e  au  centre  de  cotte  cu- 
vette, supporte,  dans  le  sens  vertical,  une  soupape,  et  dans  le 
sens  horizontal,  le  raccord  avec  le  tuyau  de  prise  de  \*aiH»ur. 

Un  ressort  à  boudin  Cxé  sur  la  base  de  la  tubulure,  re- 
lève cette  soupape  contre  son  siège  :  mais  elle  est  arrêtée 
dans  sa  course  par  la  plaque  d'acier  contre  laquelle  butte 
le  prolongement  de  Tune  des  ailes  de  la  soupape.  Ijx  va- 
peur venant  de  la  locomotive,  pénètre  dans  la  cuvette  par 
rinter\alle  ménagé  entre  la  soupape  et  son  siège.  Sous 
Faction  de  la  vapeur,  la  plaque  d'acier  se  Ix^mbe,  et  lorsque 
la  pression  atteint  2  kilogrammes  effectifs,  la  levée  de  la 
soupape  est  réglée  pour  laisser  passer  la  quantité  de  vapeur 
nécessaire  au  chauffage  du  train. 

Si  la  pression  augmente,  la  plaque  d'acier  se  soulève,  la 
soupape  se  rapproche  de  son  siège  et  réduit  le  débit,  par 
conséquent  la  tension  de  la  vapeur. 

L'effet  inverse  se  produit  si  la  pression  descend  en  des- 
sous de  2  kilogrammes  effectifs. 

Une  petite  soupape  de  sûreté,  maintenue  sur  son  siège 
par  un  ressort,  est  placée  sur  la  cuvette  en  fonte.  Elel  se 
soulève  lorsque  la  pression  dépasse  2  kilogrammes  effectifs. 

Pour  les  trains  omnibus,  la  chaudière  installée  dans  un 
compartiment  du  fourgon,  offre  les  dispositions  suivantes  : 

Surface  de  chauffe 4"«,»3I        Surface  de  grille 0"S<75 

Volume  d'eau 0«»,I950      Volume  de  vapeur 0»*,0«68 

Poids    de   la  chaudière  .  Poids  de routillagc....       29*' 

vide Uo^ 

Capacité  des    caisses  à  Poids   d'eau   vaporisée 

eau 0"»',873  par  kilog.  de  houille .        4* 

Capacité   des  caisses    à 

houille 0«',309 

TOMB  III.  ^^ 
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La  conduite  de  vapeur  placée  sous  chaque  voiture,  e  ■*= 
faite  en  tuvaux  de  fer  au  diamètre  intérieur  de  O^.OSS  av  ^ 
une  épaisseur  de  0",0025,  à  partir  du  milieu  et  tout  en  &"*  a 
baissant  légèrement  vers  les  traverses  de  tète  du  chàs^î 
pour  faciliter  Técoulemont  de  Teau  de  condensatî-Oi 
(fig.  G  et  8,  pi.  XV),  elle  prend  une  direction  presque  I>fl 
rallèlo  à  la  diagonale  du  châssis.  Près  des  tampons  (fig-  ^ 
elle  se  contourne  pour  recevoir  le  boyau  de  raccord  cjt 
vient  de  la  conduite  portée  par  le  véhicule  voisin,  et  don 
Textrémité  se  trouve  dans  la  position  inverse.  La  direct îo 
de  ce  raccord  oblique  par  rapport  à  celle  du  tendeur  so  u 
lequel.il  passe,  est  à  peu  près  perpendiculaire  à  la  ligE*^ 
diagonale  que  suit  la  conduite  sous  la  voiture  qui  est  io^ 
jours  orientée.  Chaque  extrémité  du  tuyau  porte  un  robÎK'^^ 
de  fermeture,  monté  au  moyen  de  joints  à  brides  tourn^^^ 
suivant  des  surfaces  sphériques  convexes,  comme  les  tT^^ 
délies  interposées.  A  Tcxtrémité  libre  du  robinet,  on  vis 
puis  on  soude  à  Tétain  une  douille  portant  deux  oreill  ^ 
saillantes  à  surface  intérieure  hélicoïdale. 

Ces  oreilles  sont  destinées  à  recevoir  les  griffes  d'u: 
virole  de  serrage  dont  sont  munis  les  raccords  formés  d^^ 
deux  tuyaux  en  caoutchouc  (fig.  10,  pi.  XV)  réunis  parui^ 
tuyau  cintré  en  cuivre  rouge  (fig.  H,  pi.  XV),  qui  porte  eirT^ 
son  milieu  un  petit  robinet  purgeur.  A  l'extrémité  de  la^ 
conduite  on  place  un  petit  robinet  constamment  ouvert. 

Chaque  compartiment  de  classe  I  ou  II  est  chauffé  par 
deux  tuyaux  transversaux  en  tôle  (fig.  8,  pi.  XV)  placés 
sous  la  même  banquette  ;  chaque  compartiment  déclasse  III, 
par  un  seul.  Un  double  écran  préserve  les  sièges  du  trop 
fort.èchauffoment.  Les  voitures  de  classe  IV  (fig.  6  ot  7, 
pi.  XV)  sont  chauffées  par  des  tuyaux  longitudinaux  placés 
dans  l'angle  du  plancher  et  des  parois  latérales,  sous  une 
enveloppe  de  tôle  perforée. 

Voici  les  dimensions  de  ces  divers  tuyaux  et  des  com- 
partiments qu'ils  cliauffont,  ainsi  ((uo  les  prix  d'installa- 
tion : 


§  viK  CHirFFAi;E  rr  viathmion,  Sll 

Caisse  ou  '>»miw»'-r /•*,'•»:.*.  — ^^■^^^■^^^    ^-— ^^*^^^""- 

.1  «11  i\ . 

Largeur i'^.JîiO  >..^i  .î»,?ïîO  à»..\s:> 

Longueur ±  .OK»  \   ,>S>  \   .:tO  7  ..^X> 

Hauteur î  ,ii.v^  t  .ùr»  2  .0:  :»  i  aVkî 

Volume v*»-.Vnv  9"Mi^ï  T»\mV  ,>ï''\iW 

Tuymw. 

Diamètre  extérieur 0«.t,'50  O»^  1^0  0».i:^e  i>*.iV%0 

Epaisseur 0  .w>J5  0  .iX'iS  0  .Oi>e:»  0  .iH«^ 

Longueur I  .800  \  .Tes  i  .i^«S  là  .ikV 

Surface  de  chauffe l^'.r^iO  I  '  -.i^O  t=*.i\'*»  l»»,SiV 

prix  (fin^tnllation. 

Par  voiture  à  4  compartiments .        750  *  7  h^  ■         0»S7  *  :*75  ' 

Par  les  plus  grands  froid>.  le  ii->:nlMV  dos  voitim^?  quo 
Ton  peut  chauffer  avec  la  niaohiwo  ne  di'[Kisso  pas  ilix- 
sept,  et  nwc  luio  chautii»*ro  spooiale,  douzo.  Los  moyonnos 
sont  quinze  et  dix  voituivs. 

La  chaudiïTC  spéciale  est  placée  en  t»Mo  du  train,  dor- 
pîère  le  tender:  quand  la  longueur  du  train  dfpasso  !o 
maximum  qui  peut  être  chauffé  par  une  seule  chauili/Tf», 
on  intercale  une  seconde  chaudière  montée  sur  un  tnur.iron. 

On  trouvera  aux  Annexes  Torilro  de  service  qui  n'irlo 
remploi  de  ce  mode  de  chaufTape. 

488.  La  Compagnie  de  TKst  bavarois,  dont  les  lignes 
sont  achet»'*e8  et  exploitées  par  TÉtat  bavarois.  chautTait  à 
la  vapeur  toutes  les  voitures  de  tous  les  trains  à  voyageurs, 
sauf  celles  comprises  dans  les  trains  mixtes  ou  à  mairhan- 
dises. 

La  vapeur  employée  est  prise  dans  la  chaut! ière  de  la 
locomotive.  Elle  est  menée  aux  appareils  de  chauffe  par 
une  conduite  placée  sous  les  châssis  des  voitures,  <;haqu( 
portion  de  la  conduite  appartenant  à  une  voilnn»  étant  relié( 
à  la  portion  voisine  par  un  boyau  en  caoutchouc  (fig.  1  à 
19,  pi.  XVI). 

A  la  sortie  de  la  chaudière,  la  pression  de  la  vapeur, 
ordinairement  à  8  atmosphères,  est  réduite  à  *î  atmos- 
phères   à  Taide   du    n'-gulateur   de  pression    représenté 
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par  la  figure  11.  G'osl  une  soupape  à  double  siège,  placée 
sur  le  tuyau  de  prise  de  vapeur,  et  sous  laquelle  se  trouve 
une  membrane  en  caoutchouc  dont  la  lace  inférieure  est 
pressée  par  l'atmosphère  et  un  ressort  à  boudin,  et  la  facïj 
supérieure  par  la  vapeur.  A  la  pression  de  3  atmosphères, 
il  faut  régler  la  tension  du  ressort  pour  que  la  vapeur  CÎP 
Cule  à  travers  la  soupape,  Le  ressort  étant  réglé,  toute  vi 
rialion  de  pression  fait  ouvrir  ou  fermer  la  soupape  qï 
régularise  la  pression  de  la  vapeur,  indiquée  par  un  petJ 
manomètre  établi  au-dessus  de  l'oppareil.  Avant  de  livre 
la  vapeur  à  la  conduite,  on  prend  la  précaution  de  placer 
la  suite  du  régulateur  une  soupape  de  sûreté  qui  s'ouvr 
sous  une  pression  un  peu  supérieure  à  3  atmosphère! 
puis  une  petite  soupape  automatique  de  purge. 

La  portion  de  la  conduite  gt^nérale  afférente  h  chaqu 
voiture  se  compose  (fig.  I,  2  et  3,  pi.  XVI)  d'un  tube  e 
fer  au  diamètre  intérieur  de  0°',032,  qui  règne  d'une  tri 
verse  de  tète  à  l'autre  sous  le  châssis,  tout  près  de  l'axe  ill 
véhicule,  et  présentant  deux  pentes  vers  les  extrémités  d( 
la  voiture.  Ce  tube  est  enveloppé  d'une  couche  de  matiêi 
isolante  de  0",015  d'épaisseur. 

A  chaque  extrémité  de  ce  tube,  on  adapte  un  robini 
(fig.  12,  pi.  XVI)  à  presse-étoupe,  dont  l'une  des  braiicht 
porte  un  petit  robinet  de  purge,  et  l'autre  branche  le  raoi 
cord  avec  le  boyau  de  caoutchouc. 

Ces  boyaux  sont  munis  (ûg.  12  et  13,  pi.  XVI),  aux  deu) 
bouts,  de  viroles  métalliques  à  écrou  roulant  d'une  part^ 
h  talon  do  l'autre,  et  au  milieu  d'une  soupape  aulomai 
tique  de  purge.  Tant  que  la  pression  de  la  vapeur,  dani 
la  conduite,  n'atteint  pas  une  demi-atmosphère,  cette  petite 
soupape  se  soulève  sous  l'action  d'un  ressort  à  boudin,  d( 
façon  que  l'eau  de  condensation  peut  s'écouler  par  tous  la 
points  Las  des  pentes  et  contre-pentes  ménagées  sur  11 
longueur  de  la  conduite,  quand  on  cesse  d'envoyer  de  1| 
vapeur. 

Ces  boyaux  en  caoutchouc  ne  résistent  convenablemen 
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au  service  qu'en  les  composant  de  cinq  couches  de  caout- 
chouc allprnant  avec  autant  découches  de  Loile. 

Le  chaufTuge  des  compartiments  s'opère  par  des  tuyaux 

fixiJs  sur  le  plancher,  transversalement  à  l'axe  de  la  voiture. 

Dans  les  conipartimonts  de  classe  !  et  II,  on  dispose,  sous 

chaque    banquette,  deux  tuyaux  accolés,    communiquant 

8vec  la  conduite  de  vapeur  à  l'aide  d'un  raccord  (fig.  18)  et 

•*  Un  piston-liroir  cylindrique  (flg.  15  et  16),  qui  règle  l'ad- 

"iission  de  la  vapeur  dans  les  tuyaux  do  chauffe  par  deux 

t'iuee  de  jonction.  Ce  piston  est  percé  de  lumières  arran- 

ff*'es  de  façon  que  l'on  peut,  à  volonté,  ou  donner  libre  entrée. 

«  la   Vapeur  soit  dans  les  deux  tuyaux  de  chauffe,  soit 

"ans  Un  seul,  ou  l'intercepter  complu tomenl,  en  soulevant 

Of  en  abaissant  ce  piston,  manœuvre  mise  h  la  disposition 

(les  vojageurs,  qui  sont  suffisamment  renseignés  parles  in- 

't^ulioiis  du   levier  (fig.  1.5)  placé  dans  chaque  conipai-ti- 

■^e"t   (flg.  1.2  cl  3,  pi.  XVI). 

I  *-■•?&  compartiments  de  classe  III  sont  chauffés  par  deux 
J  J'**^*i3c  seulement.  Tous  les  tuyaux  sont  en  fer  de  O^iOOS 
■»  'j*.006  d'épaisseur. 


V'oî 


*^oi  les  dimensions  de  ces  divers  tuyaux  ; 


^"P^s  Je  classe  1 

•*•  ï>artiiaents (te classes I  et  I [. 
—  déclasse  m.., 


dépenses  d'installation  de  ce  mode  de  chaulTage  s'é- 
^**t  à  790  francs  par  voilure  et  de  ôOO  à  6(XI  francs  par 
"i**»*»otive  et  lender. 

^^  nombre  de  voitures  chauffées  dans  un  Irain  ne  dé- 
P»»se  pas  12. 

^Ô,  Les  chemins  de  for  de  l'État  bavarois  chauffent 

'^ains  express  par  la  vapeur  de  iu  locomotive  ;  les  trains- 

Pp^^G,  omnibus  et  mixtes,  au  moyen  d'une  chaudière  spé- 

^*le.  Les  voitures  mises  dans  les  trains  de  marchand 

0^  sont  pas  chauffées. 
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Los  dispositions  adoptées  ne  diffèrent  des  précéden 
que  par  des  détails  sans  importance. 

Ainsi,  le  régulateur  de  pression  est  installé  sous  i 
double  tubulure  qui  porte  à  Tune  des  extrémités  la  soup 
do  sûreté,  et  à  l'autre,  le  manomètre  indicateur  de  pressi 
Los  tuyaux  de  conduite  ont  0'",032  et  0",042  de  diam< 
intérieur  et  extérieur.  Recouverts  d'un  mastic  isolant 
sont,  de  plus,  placés  dans  un  coffrage  en  bois. 

Voici  les  dimensions  des  tuyaux  do  chauffe,  qui  son1 
fer  forgé,  à  fonds  soudés  et  essayés  à  20  atmosphères  : 

Diamèlro    Nomhi 
Position.  Longueur.  Epaisseur,  intérieur,    compai 

Coupés i-^GSO    0»,003    0'»,094  1 

Compartiments  de  classes  I  et  II.    I  ,650    0,003    0,094         i 
-^  de  classe  m .. .     1  ,650    0  ,003    0  ,140        4/1 

La  chaudière  spéciale,  qui  d'ailleurs  sera  supprimée  d 
l'avenir,  a  les  dimensions  suivantes  : 

Hauteurtotale  (nom  compris  le  cendrier  et  le 

chapiteau) i™,340 

Diamètre  extérieur 0  ,746 

Distance  entre  la  grille  et  la  plaque  tubu- 

lairo  inférieure 0  ,435 

Nombre  de  tubes 90 

Diamètre  des  tubes 0",041 

Longueur  totale  des  tubes 0   ,885 

Diamètre  intérieur  du  foyer 0  ,595 

Surface  do  la  grille 0«»,i59 

Surface  de  chauffe  du  foyer 0   ,950 

—  —        des  tubes iO    ,670 

—  —        totale li    ,620 

Volume  total  do  la  chaudière 0"',330 

—     de  l'eau 0    ,275 

Timbre,  nonihnj  d'atmosphères iO 

Poids  de  la  cliaudièr»'  à  vide 1  200* 

Les  dépenses  d'installation   du  chauffage  sont  les 
vantes  : 
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Voiture  à  quatre  compartiments  (I  et  II) 025  fr. 

Voiture  à  cinq  compartiments  (III) 508 

Kourgon  de  chef  de  train 406 

Chaudière  installée  dans  un  fourgon 2 120 

190.  Les  chemins  rhénans  et  badois  ont  adopté  des 
dispositions  Semblables  à  celles  dos  chemins  bavarois  pour 
le  chaufiage  à  vapeur,  sauf  quelques  différences  de  détails 
sans  i  mportance. 

^^*s  dtîpenses  d'installation  des  appareils  sont  les  sui- 
vantes  z 

Cl*eiïiin   rhénan.   Aménagement    d'une    voiture   à 

quatre  compartiments 412^,50 

CiieïniQ  badois.  Appareil  des   voitures  (I  et  II)  à 

quatre  compartiments  avec  ro" 

binet  de  réglage,  de  570  à 769  ,00 

—  Appareil  des  voitures  (IH)  ù  cinq 

compartiments  sans  robinet  de 

réglage 537  ,50 

^■^^Udière  h  4  atmosphères  installée  dans  son  four- 

n,  accessoires,  etc 2  319 ,00 


S9\ .   XJn  ingénieur  russe,  M.  le  baron  N.  de  Derschau, 

a  est  fait  le  propagateur,  en  Russie,  le  pays  des  longs  par- 

covirn  pg^p  (jcs  froids  qui  descendent  jusqu'à  32  degrés,  du 

cnaixtYî^g^  et  de  la  ventilation  des  voitures  de  chemin  de 

^^^  Par  la  vapeur.  Dnns  les  climats  tempérés  et  sur  les  li- 

8^®^  où  les  stations  se  trouvent  à  de  petites  distances  les 

^i^Gs  jgg  jjLutres,  et  où  Tair  des  voitures  est  fréquemment 

'^^^Ovivelé  par  l'ouverture  des  portières,  et  par  les  vides  lais- 

"^^  autour  des  baies  fermées  au  moyen  de  vitrages  simples, 

1^  chauffage  est  nécessaire  en  hiver,  le  besoin  de  venti- 

*  ^^Oii  se  fait  beaucoup  moins  sentir  que  dans  un  pays  où 

^  Citations  sont  échelonnées  à  de  longues  distances,  par- 

^^ï"ues  dans  des  voitures  bien  fermées,  garnies  de  doubles 

^^tes  et  de  doubles  fenêtres.  M.  le  baron  de  Derschau  a 

^^blié,  en  1871,  sur  ce  sujet,  une  étude  qu'il  a  bien  voulu 
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nous  communiquer  et  à  laquelle  nous  ferons  quelques  ei 
prunts. 

Après  divers  essais  commencés  en  1866  sur  le  chcmi 
de  Moscou  ii  Koursk,  M.  de  Derschau  fut  chargé  d'installé^ — 
le  chauffage  et  la  ventilation  des  douze  voitures  composan 
le   train  impérial  de  Russie.  Partageant  le  train  en  si^* 
groupes  de  deux  voitures,  il  établit  dans  un  petit  comparti^ — 
ment  de  Tune  des  voitures  de  chaque  groupe  une  chaudière 
verticale  de  1",70  de  hauteur  au  diamètre  de  O^^-iS,  desti — 
née  à  fournir  la  vapeur  nécessaire  au  chauff*age  de  deuîC 
voitures  contiguès.  La  vapeur  circule  dans  des  tuyaux  en. 
cuivre  au  diamètre  de  0"*,005,  qui  longent,  par  paires,  les 
parois  intérieures  des  voitures  près  du  plancher.  Les  con- 
duites des  deux  voitures  conjuguées  sont  reliées  entre  elles 
par  des  boyaux  en  caoutchouc. 

L'eau  de  condensation  se  rend,  par  un  tuyau  placé  sous  la 
voiture,  dans  un  réservoir  fixé  sous  la  chaudière,  d'où  elle 
est  pompée  pour  être  de  nouveau  vaporisée  dans  l'appareil. 

Des  rosaces  à  jour  établies  dans  le  pavillon  servent  à 
l'évacuation  de  l'air  vicié,  qui  se  rend  dans  l'atmosphère 
par  des  tuyaux  fixés  sur  le  toit  des  voitures.  Les  voitures 
étant  d'ailleurs  reliées  entre  elles  par  des  ponts  couverts  et 
fermés  latéralement,  il  n'y  a  aucune  déperdition  de  chaleur 
par  les  communications  qui  ont  lieu  dans  la  longueur  du 
train. 

En  été,  la  ventilation  de  la  voiture  de  S.  M.  l'Impéra- 
trice s'effectue  au  moyen  d'une  prise  d'air  établie  sous  la 
caisse  à  l'aide  d'une  manche  à  vent,  dont  l'ouverture,  tour- 
née vers  l'avant  du  train,  est  pourvue  d'une  double  toile 
métallique  a  mailles  très-serrés. 

Pour  abaisser  la  température  de  Tair  affluent,  on  place 
dans  le  courant  un  cylindre  contenant  un  mélange  réfrigé- 
rant de  4  parties  de  glace  piléc  et  de  3  parties  de  chlorure 
de  calcium  cristallisé. 

Grâce  à  ces  diverses  mesures,  on  a  pu  oblonir,  par  des 
froids  de  — 32  degrés,  une  température  constante  de  +  10 
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i\'21  dfgrps,  Pt,  en  ùU:,  abaisser  de  6  degrûs  la  température 
de  Vair  extérieur. 

192.  A  la  suite  do  ces  essais,  le  chemin  do  .Moscou-Koiirsk 
(612  kilomètres)  a  installé  le  chaud'uRc  par  la  vapeur  sur 
317  voitures  ;  le  chemin  Nicolas  (Saint-Pétersbourg-Mos- 
am]  surles  trains-poste  ;  celui  de  Koursk-Kief  sur  un  ccrtflîu 
nombre  do  voitures  de  classe  I  et  II,  etc.  Dans  ces  différentes 
uppiicalions  dcchauffage,  la  vapeur  est  fournie  paruneehau- 
liièi*  spéciale  plucée  au  milieu  du  train  (fig.  23,  pi.  XVI); 
«Upb  de  Moscou- Koursk  pouvant  desservir  4  à  8  grandes  voi- 
tures,ont  une  hauteur  de  t'",70  sur  un  diami'tro  de  O^itiO, 
Ira  une  surface  de  chaufTe  tubulaire  de2",52. 

Nous  avons  représente  par  les  figures  1 , 2, 3,  4  et  5,  p! .  XV, 
les  ilisposiiions  adoptées  pour  l'installation  des  tuyaux  de 
cliuufle  dans  une  voiture  h  six  roues  du  sysbnno  américain. 
Diins  la  voiture,  on  a  placé  do  chaque  côté,  pr^^s  du  plan- 
tiier,  uiio  paire  de  tuyaux  de  chaufTo  masqués  par  des  gril- 
bges  métalliques  entre  les  banquettes.  Le  diamètre  de 
<»s  luj'uux  est  de  0",0ô  dans  les  voitures  da  classe  I 
*'  11,  et  rie  O'Oi  dans  celles  de  classe  III.  La  vapeur  est 
distribuée  dans  ces  tuyaux  par  une  conduite  d'un  dia- 
mètre de  (T, 025,  à  raccords  en  ciioulchouc,  pl  qui  court  sur 
le  toit  fies  voitures  entourées  d'une  enveloppe  en  feutre  et 
en  bois,  et  pur  des  branchements  deU"  ,013  de  diamètre  qui 
Knrtrent  dans  la  voilure  vers  ses  deux  extrt!Uiités.  A  par- 
tir lie  l'admission,  le  tuyau  de  chaufTe  longe  la  paroi  avec 
ono pente  régulière  jusqu'à  l'autre  extrémité;  il  est  réuni 
par  un  coude  en  cuivre  au  deuxième  tuyau  de  chaulfe,  qui 
revient  avec  une  pente  inverse  vers  le  point  de  départ,  d'où 
im branchement deO",017conduitrcaudecondensation vers  ' 
on  tulm  ctilicctcur  qui  règne  sous  le  chdssis  de  la  voiture. 

Pour  Ib  chauffage  des  longues  voitures  américaines  du 
chemin  Nicolas,  on  a  remplacé  les  deux  tuyaux  de  chauU'c 
accolés,  par  un  seul  tuyau  de  0", 005  de  diamètre,  partagé 
eu  deux  sections  d'égale  longueur  ;  chacune  do  ces  sections 
reçoit  la  vapeur  de  la  conduite  générale  par  un  branche- 
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ment  spéciîil  ;  inclinée  à  partir  de  la  prise  de  vapeur, 
chaque  section  porte  au  sommet  de  la  pente  un  petit  robi- 
net pour  Tévacuation  de  Tair  lors  de  la  mise  en  train.  Par 
cette  disposition,  on  évite  la  double  conduite  de  vapeur  el 
d*eau  de  condensation. 

193.  Ce  mode  de  chauffage  ne  pouvant  s'appliquer  sur  des 
voitures  du  système  anglais,  M.  de  Derschau  a  établi  un 
projet  de  chauffage  et  de  ventilation  par  vapeur,  esquissé 
dans  les  figures  20, 21  et  22  de  la  planche  XVI.  D'après  son 
mémoire  descriptif  déposé  à  l'appui  d'une  demande  de  bre- 
vet d'invention,  la  caisse  en  bois  a,  revêtue  de  feutre  el  de 
tôle  mince,  contient  les  tuyaux  do  chauffe  b,  et  une  caisse 
en  fonte  divisée  en  deux  compartiments  par  une  cloison 
horizontale,  a  laquelle  aboutissent  ces  tuyaux  6.  La  vapeur, 
fournie  par  une  chaudière  spéciale,  est  amenée  par  une 
conduite  dans  la  caisse  en  fonte,  d'où  elle  se  distribue  dans 
les  tuyaux  b. 

L'air  extérieur  entre  par  des  manches  à  vent  dans  la 
caisse  a,  s'y  échauffe  et  se  distribue  dans  chaque  comparti- 
ment par  des  tuyaux  percés  de  trous  et  placés  sous  chaque 
banquette.  11  s'échappe  du  compartiment  par  des  ventila- 
teurs à  cheminée  A%  fixés  sur  le  pavillon  de  la  voiture. 

Nous  n'avons  pas  connaissance  que  ce  dernier  système 
ait  été  appliqué.  Quant  au  mode  de  chauffage  à  vapeur  or- 
dinaire, il  fonctionne  sur  les  lignes  de  Saint-Pétersbourg- 
Moscou-Koursk. 

Suivant  les  renseignements  fournis  par  M.  de  Derschau  à 
la  Compagnie  des  chemins  de  fer  de  Tl^^st,  le  chemin  de 
Moscou-Koursk  a  payé  49GUCK)  francs  pour  l'installation  du 
chautfage  dans  314  voilures  et  Tachât  de  36  chaudières  ;  et 
la  Grande  Société  des  chemins  de  fer  russes,  pour  le  chauf- 
fage de  vingt  grandes  voitures  de  12  mètres  de  la  ligne 
Nicolas,  1920  francs  par  voiture,  et  3503  francs  par  chau- 
dière, avec  tous  ses  accessoires. 

194.  Effet  utile  du  chauffage  par  la  vapeur.  — Suivant 
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talûnRUPiirdu  trtitn  ollc  degré  de  tumpt^raturn  exti'ïrieure, 
il  hul  commencer  le  chftutrugo  de  quarante-cinq  iniduU's  à 
ami  heure  et  môme  deux  heures  avant  le  dépari  du  truin. 

ûuiîlleque  soil  la  source  de  vapeur,  on  esl  à  peu  près 
d'icrord  sur  la  consommation  nécoEsaire  pour  produire  la 
dttiiiTaee,  savoir  ;  1*,50  à  2  kilogrammes  de  houille  et  12 
i  U  kilogrammes  d'oau,  par  lioure  et  par  voiture  à  quatre 
corapartimonts.  Moyennant  cette  dépense,  nn  obtient  une 
tBnpérature  qui  dépasse  de  12  à  15  degrés  la  température 
«litiBUre,  d'nprès  l'Est  prussien,'  et  22  à  23  degrés  la 
lïmpïralure  extérieure,  d'après  l'Ksl  bavarois. 

En  forçant  la  consommation  do  houille  et  d'oau,  on  peut 
Mwnor  Ift  température  à  -H  20  degrés  avec  une  température 
Ulèrieurode  —  18°,7r)  (État  bavarois),  et  même  a  •+■  12  de- 
grés avec  une  température  de  —  32  degrés. 

LechaufTage  à  vapeur  peut  donc  être  considéré  comme 
Mrti  de  la  période  dos  simples  essais.  11  donne  une  chaleur 
uniiopmc  dans  toutes  les  parties  de  la  voiture  ;  quand  il 
W  Convenablement  installé,  il  ne  donne  Heu  à  aucun  in- 
convénient, à  aucune  gène  pour  les  voyageurs  ;  il  i'onctioune 
'•w-répilièreuient  ;  il  n'occupe  point  de  pince  utilisable  ; 
*nfin,  il  ne  porte  pas,  comme  tous  les  nppii  relis  à  chaufl'age 
inil^fiendant ,  autant  et  plus  de  foyers  et  de  causes  d'incen- 
(iieiiaede  véhicules. 

fn  lui  reproche  d'autre  part  les  inconvénients  suivants  : 

KlHalion  des  dépenses  d'installation; 

Ui^rangcmonts  dans  le  service  par  suite  d'obstruction 
"■m» les  tuyaux; 

Difficultés  pour  la  composition  des  Iraius  et  l'adjonction 
•matériel  étranger; 

Ppix  de  ohaulTago  trop  élevé. 

"Ous  reviendrons  sur  ces  diverses  objections  û  l'emploi 

U  vapeur,  on  comparant  les  divers  systèmes  de  chauf- 
-197—. 

is  ai  le  dernier  reproche  est  bien  fondé. 
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195.  Prix  de  revient  du  chauffage  a  la  vapeur.  —  ftL 
penses  de  premier  établissement,  —  En  prenant  la  vapeur  sur 
la  chaudière  de  la  locomotive,  mode  qui  nous  parait  le  plus 
économique  et  le  plus  convenable  à  tous  les  points  de  vue, 
et  en  limitant  Tappareil  de  chauffage  au  strict  néces- 
saire —  comme  le  chemin  du  Nord-Empereur-Ferdinand, 
deux  tuyaux  en  tôle  mince,  au  diamètre  de  O^jlOO  sur 
2  mètres  de  longueur,  par  compartiment — sans  luxe  de 
construction  ou  de  procautions  superflues  on  pourmil, 
comme  les  chemins  rhénans,  installer  le  chauffage  à  va- 
peur au  prix  de  41 2^50  par  voiture.  Pour  faire  la  part  de 
toutes  les  éventualités,  et  en  profitant  de  rexpérience  ac- 
quise, admettons  que  le  chiffre  de  cette  dépense  atteindra 
500  francs  ;  enfin  que  les  frais  d'appropriation  de  chaque 
locomotive  fournissant  la  vapeur  au  chauffage  s'élèveront 
à  pareille  somme.  Les  frais  de  premier  établissement,  pour 
notre  ligne  de  300  kilomètres,  se  résumeront  de  la  manière 
suivante  : 

Quarante  appareils  à  500  francs SO  000  fr. 

Quatre  prises  de  vapeur  sur  locomotive  à  500  francs. .       2000 
Pièces  de  rechange,  réserve,  accidents,  etc 2000 

Total  des  dépenses  de  premier  établissement 24000  fr, 

soit  par  voiture  ?i^  =  600  francs  et  par  compartiment  5Î2 

=  150  francs. 

Dépenses  d'exploitation.  —  Chaque  voiture  a,  en  vingt- 
quatre  heures,  vingt  heures  de  marche  et  quatre  heures  de 
stationnement.  Comme  on  peut  vider  les  tuyaux  à  Tarrivée 
de  chaque  train,  le  chauffage  ne  comprendra,  pour  chaque 
train,  que  dix  heures  de  marche  à  2  kilogrammes  de  houille 
par  voiture  et  par  lieure,  et  en  moyenne  une  heure  de  .pré- 
paration pendant  laquelle  on  brûlera  1\50  de  houille  par 
voiture.  La  consommation  journalière  de  chaque  train  sera 
donc  10^  X  2»^  X  lO»*  -h  10'  X  i',5  X  1'  =  215  kilogrammes 
de  houille;  celle  des  huit  trains  =215''  X8=l  72ÛS  et 
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ir>sl50,joiirnéesdechfiLirfagel72û*x  1 50"  =  259  500*1 
Mil  aW  tonnes  de  houille  i\  30  francs 7800fïl 

Pmonml. — Supplémentauxagontsdes  trains, 
|irimesirécoiiomies,etc.,8rmnc3pnrjour  X  150",       1200  . 

Enlrelien des  appareils. — i0appnrcUsà50  francs 
par  an 2000 

Amortissement  en  dix  annuités  suruncapîlalde 
EifWi  francs 

Iniérii  du  capital. 

Somme  à  vnloir 

Total  des  dépenses  d'exploitation  .  .  .  lôOOOfrJ 
l^cliauffagc  à  vapeur  coûtera  donc— ïJ5-!-=l0fi',66  paçj 
iwir;  chacune  des  quarante  voitures  on  service  dépenser! 

2'.66r)  par  jour,  ^^  =0',1  838  par  heure  de  sen'icey 
l  chaquR   compartiment  -^  =  0',606  par  jour, 
''*','i333  par  heure  de  service, 

lifi.  Tableau  rccapitiilatif  des  dépenses  de  chauffage  p(xr\ 
'"^l'yslèmes.  applicables  à  une  ligne  de  3)X)  liiloniêtres,  T 
>iiri]uolre  trains  par  jour  dans  chaque  sens. 


d'ciplull 


CanOkge.  ^^^  .fltmcnl 

iUm 187f,fiO 

nlltnilu  à  feu 17G  ,oil 

■"■rottoB  à  gaz 3S0  ,00 

37  ,50 

airclintiil...  143  ,7S 

iftrMioau  chaude..  170  .00 

"fins  i  Tapeur 150  ,00 


W.  Conclusion.  —  Au  cours  de  cette  esquisse  sur  id 

""nage  des  voitures,  nous  avons  sufQsamment  insisti 

les  mérites  et  les  ioconvénietits  des  divers  systémâ 

en  revue;  inutile  d'y  revenir.  Le  tableau  rû-euft^j 


30000' 

0 

937 

31646 

88  CW 

1 

,H00 

36000 

WOOO 

I 

,040 

2*660 

0000 

0 

,373 

8300 

23000 

0 

,7B0 

1HO0O 

avaio 

0 

.707 

17000 

31O00 

0 

,66C 

10000 
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latif  nous  vient  encore  vn  aide  pour  ûxer  nos  préfi^rencei, 
basées  ^ur  des  considérations  que  nous  résumons  ainsi: 

Le  ch.'iufTage  intermittent  est  inadmissible,  puisqull  ne 
remplit  qu'imparfaitement  le  programme  imposé.  En 
outre.  le  chaufTage  par  bomilottes  ne  chaufTe  pas:  il  est 
gênant,  il  est  tn-s-coûteux.  Le  chauffage  par  chojktffertltn  à 
feu  chaufTe  trop  :  il  peut  asphyxier  et  incendier,  il  est  d'un 
prix  excessif.  —  Enquête  en  Allemagne  :  annexe  VI  — . 

Parmi  les  systèmes  de  chauffage  continu,  le  chaufTagc 
par  le  gaz  n'est  pas  suffisamment  étudié. 

\jfis  poêles  doivent  être  absolument  proscrits  de  rcxploi- 
t/ition  des  chemins  de  fer. 

I-iC  chauffage  par  calorifères  à  air  chaud,  le  plus  cherdes 
trois  seuls  systèmes  admissibles,  ne  répartit  pas  uniformé- 
nient  la  chaleur;  Tair  qu'il  fournit  est  quelquefois  si  brû- 
lant. (\\\f'  h*s  voyageurs  n'hésitent  pas,  dans  ce  cas,  à  ouvrir 
les  fenêtres  des  voitures,  au  risque  de  contracter  une 
malarlie  en  s'exposant  aux  courants  d'air  qui  les  sauvent 
de  la  suffocation. 

Le  chauffage  à  eau  chaude  et  le  chauffage  à  vapeur  mé- 
ritent seuls  d'arrêter  le  choix  des  ingénieurs  et  des  per- 
sonnes qui  ont  vf»ix  an  chapitre. 

Si  le  prenii«T,  en  effet,  a  pour  lui  Tindépendance  des 
véhicules  et  la  facilité  de  composition  des  trains  et  des 
maïKjMivnîs  (ht  gare,  il  a  contre  lui  un  prix  de  revient  plus 
élevé  rl'une  part,  et  de  l'autre  des  difficultés  à  vaincre  lors 
d(îs  grands  froids. 

Le  rlerni(;r  système,  celui  du  chauffage  à  vapeur,  n'a 
d'iiiconvénitMits  que  la  solidarité  des  véhicules  d'un  train. 
Mais  c<;tl<î  rjucslion  de  solidarité  fait  chaque  jour  des  pro- 
grès. La  jonction  des  véhicules  pour  la  transmission  de 
l'action  des  florins  à  air  est  un  fait  passé  dans  la  pratique. 
—  \2'A  :  f'hnp.  VII  — .  11  en  sera  rh?  même  pour  le  chauffage. 
On  invo(|ne  les  difficultés  provenant  de  la  question  des 
voitures  d'embranchements  ou  des  raccordements  avec 
les  autn»s  l'éseaux.  Quand  les  lignes  secondaires  sont  im- 
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on  les  trait*!  comme  les  gi-andes  lignes.  Si  i?lles 
a  faible  trafic  on  peut  ne  pus  les  chauffer,  car  le  se- 
l'y  est  géni'-ralL'ment  pas  de  longue  durée.  Quant  iiux 
lie  marchandises  ramorquant  dos  voyageurs,  on  ferait 
aaisj  bien  de  les  modifier  en  hiver  et  d'obliger  les  adini- 
niMrnlGurs  à  scinder  en  deux  ce  service,  car  il  est  onéreux 
pnaploul  le  monde  et  cruel  pour  les  biartyrs  qui  s'y  con- 
i!(?nl.  Touchant  les  raccordements  avec  les  autres  réseaux, 
one entente  sera  plus  facile  entre  plusieurs  administrations 
qui  toutes  disposent  do  la  même  source  de  chaleur,  la  va- 
peur, et  qui  on  dehors  do  ce  système,  peuvent  chacune 
Rïûir  leurs  préférences  plus  ou  moins  justifiées  pour  tel  ou 
tel  (les  autres  systèmes,  et  qui  tous  appliqués  dans  un  train 
doraccordement  nécessiteraient  la  présence,  dans  le  train, 
fl'saliiut  d'agents  que  de  voitures  à  surveiller. 

Uiiilleurs,  il  en  est  de  cette  question  comme  de  celle  du 
Iranabonleraent  à  propos  des  lignes  h  voie  étroite.  Quelle 
iJucBoilia  largeur  de  la  voie,  on  transborde  presque  tou- 
jourg  aux  changements  do  réseaux.  Il  y  a  plus;  on  trans- 
borde aujourd'hui  dans  l'intérieur  d'un  même  réseau;  on 
Iraaabordera  encore  quand  le  chauffage  h  vapeur  et  les 
'reins  pneumatiques  seront  universellement  adoptés. 


§  VIII.  Water-closets  et  lavabo. 

198.  Utiutè.  —  Quand  on  assiste  à  l'arrêt  prolongé  d'un 
'fwnde  long  parcours,  on  reconnaît  que  l'adjonction  de 
'"hinets  ou  water-closets  est  utile  à  tous  les  trains  de  voya- 
B^urs,  nécessaire  aux  trains  rapides.  Si  cette  adjonction 
^p08B  un  léger  surcroit  de  dépenses  à  l'administration, 
^Ue  lui  donne,  en  compensation,  la  faculté  d'abréger  les 
•"mps  darrCt  de  route,  par  conséquent,  la  durée  totale 
^J'ir^et,  ot  elle  lui  amène  des  voyageurs,  qui.  sans  cette 

Mition,  ne  pourraient  pas  entreprendre  un  longvoyuge. 

1  a  cru  remarquer  que  les  voyageurs  font  raremt-ut 
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usage  des  watcr-closcts  installés  dans  les  trains.  Nous  pen- 
sons que  cette  indifférence  n'est  qu'apparente  et  qu'elle 
provient  de  plusieurs  causes. 

En  général,  le  public  ignore  qu'il  peut  disposer  de  celle 
installation,  et  gratuitement  encore.  Les  Indicateurs  en  font 
souvent  mystère  ;  les  stations,  les  salles  d'attente,  Tinté- 
rieur  des  voitures  ne  portent  aucune  mention  à  ce  sujet.  Si 
les  véhicules  ad  hoc  annoncent,  par  une  inscription,  la  spé- 
cialité de  leur  destination,  il  faudrait,  pour  en  être  averti, 
faire  une  reconnaissance  préalable  du  train  avant  le  départ. 
Quel  est  le  voyageur  qui,  en  ce  moment,  prend  cette  pré-^ 
caution  ? 

En  second  lieu,  Tavcrtissement  lui-même,  quand  il  existe, 
manque  souvent  de  forme.  Ici,  comme  en  beaucoup  de 
choses,  le  sous-entendu  a  son  importance.  Si  le  cabinet 
portait  une  mention  déguisée,  comme  celle  de  lavabo^  de 
toilette  ou  toute  autre  équivalente,  le  public  en  général  et 
les  dames  en  particulier  hésiteraient  moins  à  s'en  servir. 

Enfin,  l'installation  même  n'est  pas  toujours  engageante. 
Dans  un  train  à  compartiments  isolés,  une  personne  seule 
ou  accompagnant  des  enfants,  hésitera  longtemps  avant 
de  s'exposer,  pendant  tout  le  trajet  qui  sépare  deux  arrêts 
du  train,  à  l'ennui  d'un  séjour  prolongé  dans  un  compar- 
timent à  bagages  ou  dans  un  cabinet  dépourvu  du  confort 
le  plus  élémentaire. 

199.  Dispositions  DIVERSES.  —  Les  water-closets  ambu- 
lants peuvent  être  installés  avec  ou  sans  cabinet  d'attente, 
soit  dans  les  fourgons  h  bagages,  soit  dans  les  voitures  à 
voyageurs.  On  peut  encore  diviser  le  cabinet  en  deux 
autres,  destinés  l'un  aux  hommes,  l'autre  aux  dames. 
Ailleurs  le  cabinet  est  mis  à  la  disposition  de  tous  les 
voyageurs  du  train,  ou  bien  affecté  spécialement  aux  voya- 
geurs de  telle  ou  telle  classe,  ou  enfin  réservé  aux  voya- 
geurs de  la  voiture  qui  le  renferme. 

De  toutes  les  dispositions,  la  plus  désagréable  est  celle 
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repiV'sontenl  les  figures  7  et    10  de  hi  plîiiicho 


Kohi 


sas 

que  reprOsontenl  les  tigiires  7  et  lU  de  la  plîiiiclio  III. 
Là,  le  voyageur  est  obligé  d'occupei"  le  cabinet  penilniit 
>Ul  le  trajet  d'un  point  d'arrôt  au  suivant. 

L'installation  indiquée  par  la  figure  17  de  la  planche 
XVII  offre  moins  d'inconvénients  que  la  précédente.  Le 
walflr-closet  est  accessible  de  laplale-forrac  qui  termine  le 
Tourgon,  et,  du  watei'-closet,  le  voyageur  peut  passer  dans 
UD  petit  cabinet  d'attente  Jusqu'à  la  prochaine  station. 
Lorsque,  comme  dans  le  matériel  américain  et  suisse,  la 
circulation  dans  l'intérieur  du  train  est  possible,  cettti  instal- 
lation dans  les  fourgons  à  bagages  est  tolérable;  mais 
avec  le  matériel  anglais  on  ferait  bien  d'adopter  au  moins 
une  disposition  analogue  h  celle  que  les  chemins  badois  ont 
appliquée  dans  les  trains  express.  On  prend,  dans  unevoi- 
lurt.^  de  classe  II,  deux  compartiments,  l'un  pour  les  dames, 
l'autre  pour  les  hommes.  Entre  les  deux  compartiments 
sont  installés  deux  cabinets  de  ((".GO  île  largeur,  communi- 
quant chacun  avec  l'un  dea  compartiments. 

Une  autre  disposition,  aussi  commode  et  plus  simple  que 
la  précédente,  est  indiquée  par  la  figure  8  de  la  planche 
XVllI.  On  ne  perd  que  remplacement  d'une  banquette  du 
compartiment  des  hommes  et  une  place  du  compartiment 
des  dames, 

La  figure  18  de  la  planche  XVII  offre  quelque  analogie 
ivec  les  précédentes.   Ici  les  cabinets  sont  distincts  pour 

laque  classe,  et  le  compartiment  de  classe  I  dispose  d'un 
lavabo  ajouté  au  water-closet  —  80  —. 

Mais  tous  ces  arrangements  ne  valent  pas  celui  que  re- 
produisent les  figures  2  et  4  de  la  planche  VIL  Dans  la  voi- 
ture du  Nord-Est  suisse,  le  water-closet  se  trouve  annexé 
à  un  cabinet  de  toilette  auquel  on  arrive  de  chaque  côfcé  de 
la  voilure.  La  voiture  elle-même  étant  en  rapport  avec  tout 

reste  du  train,  le  water-closet  se  trouve  à  la  disposition 
tous  les  voyageurs  en  marche. 

11  en  semit  de  même  des  water-closetade  la  voilure  Mann 
Ifig.  3,  pi.  IX)  et  de  lu  voiture  Losowo-Sevaslopol  (fig.  5, 

TOJIB  III.  tS 
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pi.  XIII),  si  les  plates-formes  étaient  accessibles  aux  yo^^ii- 
geurs  des  autres  voilures. 

Comme  destination  spéciale,  nous  signalerons  enfii».  le 
cabinet  annexé  aux  salons  de  la  voiture  de  TÉtat  hongrcDis 
(fig.  5,  0  et  8,  pi.  IV).  Un  petit  compartiment  qui  comoiau- 
nique  aux  deux  salons,  donne  accès  dans  le  cabinet,  où.  1*3 
voyageur  trouve  un  lavabo  à  charnière,  avec  réservoirs  la.  lé- 
raux,  et  en  dessous,  un  water-closet  muni  d'un  tuyau  i* 
clapet  .qui  ne  s'ouvre  que  quand  le  siège  est  découvert, 
bonne  précaution  pour  les  arrêts  en  station. 


S    IX.    DÉTAILS    d'exécution. 

200.  Conditions  générales.  —  Les  services  que  pe? 
rendre  Je  matériel  destiné  aux  transports  dépendent  de  1  ^ 
disposition^  de  V exécution  et  de  V entretien  des  véhicules.  E53  ^ 
raison  des  chances  nombreuses  de  détérioration  auxquell<  ^ 
ceux-ci  se  trouvent  sans  cesse  exposés,  il  importe  don 
en  chacun  de  ces  trois  points,  d'approcher  autant  que  po== 
sible  d'une  perfection  relative,  sous  peine  de  rendre  letrafî 
onéreux  en  augmentant  outre  mesure  l(»s  frais  de  réparatioi  ^ 
Ce  but  nc!  saurait  être  atteint  qu'en  satisfaisant  à  certaine* 
conditions  sur  les(|uelles  nous  appelons  Tattention  de  Tii^ 
génieur. 

Le  choix  du  type  se  présente  cm  premiei*  lieu  ;  nous  avon  - 
examiné,  en  commençant  ce  chapitre,  les  différents  systé^ 
mes  en  faveur  sur  les  diverses  lignes  de  chemin  de  fer  ; 
nous  avons  discuté  leurs  avantages  et  leurs  inconvénients, 
énuméré  les  difféi'enles  conditions  auxquelles  devait  satis- 
faire le  typci  choisi  pai*  une  nouvelle  exploitation.  Quel  qu'il 
soit,  la  simplicité  de  ronstructioii  est  la  condition  dominante 
d'un  entretien  facih»  et  «''C()noini(|iu». 

\J>\\i'  auti'r  ((iicstioii  i:n])()rlaiile,  ('\\sl  la  réduction  du 
nombre  des  luoilrlcs  (liriV'renls  pour  toutes  les  parties  do 
même  espèce  (pii  cuniposeul  les  véliicules.  Il  faut,  par  exeni- 
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ple^t  qu'à  un  moment  donné,  et  aussitôt  que  le  service 
]^0>cige,  on  puisse  substituer  sans  difficulté  sur  un  même 
c/i  ii-ssis,  à  la  caisse  qu'il  supportait,  celle  d'un  autre  véhicule  ; 
g^ï^iblable  facilité  de  substitution  est  nécessaire  pour  toute 
fpj^ction  d'un  vagon  dans  une  même  série. 

'01n  second  lieu,  le  choix  des  matériaux  occupe  une  large 
pi  ^»<?G  dans  les  conditions  de  durée  d'un  véhicule.  Les  maté- 
pi^i.iix  employés  seront  donc  de  première  qualité;  les  bois, 
qi^î  constituent  la  plus  grande  partie  de  la  caisse,  slîront 
sjji-tout  l'objet  d'un  examen  des  plus  sérieux;  leur  état  de 
sic^ité  sera  aussi  parfait  que  possible,  car  en  employant  des 
bois  humides  ou  défectueux  on  s'exposerait  à  voir  la  char- 
pente de  la  caisse  se  déformer  et  même  se  détériorer  après 
an  court  laps  de  temps,  et  la  solidité  de  la  voiture  compro- 
mise- 

L,es  métaux  qui  servent  à  la  fabrication  des  roues,  essieux, 

plaques  de  garde,  ressorts  de  suspension  et  de  traction,  et 
quelquefois  même  à  la  construction  du  châssis  tout  entier 
doivent  également  présenter  toutes  les  marques  d'une  qua- 
lité supérieure. 

Enfin,  l'exécution,  pour  être  satisfaisante,  réclame  le  con- 
cours d'ouvriers  intelligents,  une  surveillance  active  et  sé- 
vère, au  prix  de  laquelle  seulement  on  obtient  le  degré  de 
perfection  nécessaire  au  bon  service  du  véhicule.  Toute 
voiture  dans  laquelle  les  différents  éléments  sont  mal  as- 
semblés  ne  tarde  pas   à   nécessiter  des    réparations,  un 
chômage,  et  à  donner  une  fois  de  plus  la  preuve  que  les 
frais    de  réparation  du  matériel   compensent    bien  large- 
nient  l'économie  que  l'on  aura  voulu  faire  sur  les  frais  de 
construction. 

SOI.  Caisse.  —  Une  caisse  de  voiture  se  compose  essen- 
tiellement d'une  charpente  formant  les  quatre  parois  exté- 
ï*ie\ires^  reliées  dans  certains  cas  par  des  cloisons  intérieures 
q^î  la  divisent  en  compartiments.  La  forme  des  parois  ex- 
^•''ï"i€îures  de  la  caisse  n'est  pas  le  plus'FOuvent  celle  d'un  pa- 
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rla  charpente  des  caisses  se  repose  sur  deux  cadres  : 
inrmt'ur.  rormé  de  dmix  longs  bmiicarils  et  do  doux 
iversesextri^mos,  asscmbli^s  h  doubles  tenons  avec  har- 
is  et  équerres  ;  l'autre,  —  le  pavillon,  —  de  construction 
)guo,  occupant  la  partie  supi'rieure  de  la  caisse;  les 
i9  longitudinales  déco  dornïercadre  s'appellent  battants, 
piwes  transversales  tli''billardi^ps  à  leur  partie  supé- 
suivanl    la  courbure  de  lu  toiture  —  les  courbes 
ie$  de  pavillon. 
între  les  traverses  extrêmes,  on  place  une  siVie  de  tra- 
ies intfirmi^diaires,  espacées  de  0",735  à  0",810  d'axe  en 
Isïe,  qui  relient  entre  eux  les  doux  brancards;  entre  les  cour- 
tes extn'mes,  une  série  de  courbes  intermédiaires,  dis- 
tantes rle0°',35  ftO^iW,  qui  s'appuient  sur  les  deux  battants 
ilepa\-illon. 

Quatre  poteaux  verticaux,  appeli.'»  pieds  comiers  ou  pieds 
fanijle,  formant  les  quatre  angles  de  la  caisse,  réunissent 
Wtre  eux  les  deux  cadres  inférieur  et  supérieur,  avec  Ics- 
•piBlsils  sont  assemblés  à  tenons  et  mortaises;  les  assem- 
bltt^s  sont  consolidés  par  des  harpons  à  écrous  noyés. 
Entni  ces  quatre  pièces  principales,  les  deux  cadres  sont 
encore  entroloisés  parune  série  de  pièces  verticales  formant 
l'cwsiiïi|[-B  des  pnrois  do  la  caisse,  et  qui  comprennent  : 

1'  Sur  les  faces  de  bout,  plusieurs  pieds  de  bout  assem- 
W'5s  à  tenons  et  mortaises  avec  les  courbes  et  traverses  ex- 
'•^fnes,  L'assemblage  dans  les  traverses  est  consolidé  par 
«Cs  harpons.  Ces  pieds  de  bout  reçoivent  également  h  te- 
"""s  et  mortaises  deux  ou  trois  cours  de  traverses  qui 
fainlieniient  leur  i^cartemont  et  servent  do  supports  aux 
Pannunux  de  revt^tement  ; 

•  Sur  les  longs  côtés,  un  certain  nombre  de  pièces  ver- 

"Cttlesqui  peuvent  se  diviser  en  trois  catégories,  savoir: 

"■  bu9  pieds  intermédiaires  ou  pieds  extrêmes  des  cloisons  ; 

*■  hi&  pieds  d'entrée,  écartés  de  0"',450  à  O^.dlO,  for- 

"*'"''  la  baie  des  portières,  assemblés  à  tenons  et  mortaises  j 

^^  les  battants  et  les  brancards,  et  réunis  à  ces  derniei 
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par  des  harpons.  Dans  les  nouvelles  voitures  de  FOuest  et 
d'Orléans  (fig.  5,  pi.  II  ;  fig.  l,  pi.  XXX),  le  brancard  de 
caisse,  entre  les  pieds  d'entrée,  est  entaillé,  pour  laisser  la 
portière  se  prolonger  jusqu'au  niveau  de  la  face  inférieure 
du  brancard  ;  on  gagne  par  là,  pour  le  dégagement  du 
pied  à  rentrée  de  la  voiture,  toute  l'épaisseur  de  la  pop- 
tiùrc,  soit  0'",080  environ  —  203  — ; 

c.  Les  pieds  à  feuillures^  servant  spécialement  de  cou- 
lisses aux  châssis  do  custodes,  qui  tantôt  s'assemblent  à  la 
fois  dans  les  brancards  et  les  battants,  —  voitures  de  pre- 
mière classe,  —  tantôt,  —  deuxième  et  troisième  classe, — 
s'arrêtent  h  une  certaine  hauteur  au-dessus  des  premiers, 
et  portent  alors  le  nom  de  faux  pieds.  L'écartement  des 
pieds  d'entrée  et  des  faux  pieds  qui  mesure  la  largeur  des 
baies  de  custode  est  généralement  de  0",350  à  0",360. 

Diverses  pièces  horizontales  réunissent  entre  eux  les 
pieds  verticaux.  Ce  sont,  en  partant  du  cadre  inférieur  : 

1°  Les  traverses  d'arrêt  de  glace j  assemblées  à  tenons  et 
mortaises  dans  les  pieds  d'entrée  et  dans  les  pieds  à  feuil- 
lures  de  custodes  :  lorsque  ceux-ci  sont  des  faux  pieds,  ils 
reposent,  au  contraire,  n  tenons  et  embrèvement  sur  les 
traverses  d'arrêt  qui  se  prolongent  jusqu'aux  pieds  corniers 
ou  intei'niéiliaires  avec  lesquels  elles  viennent  s'assembler 
à  tenons  et  mortaises.  Les  traverses  d'arrêt  de  glace  sont 
éviflées  de  manière  à  laisser  passer  les  débris  de  glace  ; 

2^  Les  traverses  de  ceinture^  servant  à  soutenir  les  pan- 
neaux du  revêtement  extérieur,  et  assemblées  à  tenons  et 
mortaises  dans  les  pieds  corniers  intermédiaires  et  d'en- 
trée, et  à  mi-bois  sur  les  faux  pieds  à  coulisse  de  cus- 
todes ; 

rr  Les  traverses  de  repos  de  glace,  qui  s'assemblent  dans 
les  pieds  d'entrée  et  les  pieds  h  coulisse,  et  sont  garnies  sur 
leur  face  supérieure  d'un  repos  de  glace  en  tôle  auquel  on 
donne  une  légère  inclinaison  vers  l'extérieur  pour  faciliter 
l'écoulement  de  l'eau  (fig.  l  et  ÎJ,  pi.  XXX); 

4°  Les  traverses  supérieures  de  baies^  situées  ù  0",570  ou 
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•,70iî  des  précédentes  et  assemblées  comme  elles  dans  les 

s  d'entrée  elles  pieds  k  feuillures; 

5"  l^s  traverses  de  remplissage,  formant  suite  aux  traverses 

ftipérieures  do  baies  entre  les  piods  à  coulisse  et  les  pieds 

lorniers  ou  intermédiaires,  et  d'autres  placides  vers  le  milieu 

B  la  hauteur  des  baies,  entre  les  mêmes  pièces  verticales. 

lorsqu'il  existe  entre  elles  un  intervalle  suffisant,  ainsi  que 

i  se  rencontre  dans  les  compartiments  de    première 

(96,  Ces  traverses  de  remplissage  ont  pour  but  de  main- 

r  l'écarlement  des  poteaux  et  de  soutenir  les  panneaux 

i  forment  le  revêtement  extérieur  de  la  caisse. 

Enfin,  les  côtés  extrêmes  se  trouvent  consolidés  par  doa 

kmtre-Cches  assemblcîes  à  tenons  et  mortaises  dans  les  pieds 

Omiers  et  les  traverses  extrêmes  :  sur  les  longs  côtés,  ou 

B  également,  poiirchaque  compartiment,  quatre  contre- 

Iches  assemblées  par  leurs  extri^mités  i\  tenons  et  mor- 

laises,  d'une  part  avec  les  pieds  corniers  ou  intermédiaires 

t  les  traverses   do  ceinture,  d'autre  part  avec  les  piods 

l'entrée  et  les  brancards,  et  qui,  sur  leur  longueur,  s'as- 

lemblent  à  mi-bois  avec  les  pieds  à  coulisse  et  les  traverses 

l'arrôt  de  glace.  Ces  contre-fiches  affament  les  bois  et  ne  pa- 

aissent  pas  indispensables.  Les  figures  I  et  5,  pi.  III,  et  la 

gure  5,  pi.  IV,  montrent  des  caisses  sans  contre-fiches. 

dicieusement    l'emplacées    par  des  équerres  à  boulons 

M^es  à  tous  les  joints  principaux. 

)  les  voitures  de  première  classe,  les  baies  de  cus- 
î  sont  généralement  cintrées  âla  partie  inférieure.  Elles 
foivent.  ft  cet  effet,  des  encadrements  cintrés,  vissés  sur 
B  traverses  de  repos  de  glace  et  les  pieds  intermédiaires. 
1.  Portières. — Chaque  portii'reesl  formée  de  deux  mon- 
tants h  rainures  réunis  par  cinq  traverses  (fig.l.pl.XXXj: 
Une  traverse  inférieure  entaillée  sur  sa  face  intérieure 
tour  laisser  passer  les  débris  de  glace; 

Une  traverse  d'arrêt  de  glace  fixée  aux  montants  p'ar  dos 
ointes,  portant  à  sa  partie  supérieure  deux  coussins  èlaa- 
sde0",025  de  hauteur,  0",0B0  de  large,  destinés  h 
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amortir  1<^  choc  des  châssis  lorsqu'on  les  laisse  tomber  : 
ces  coussins  sont  placés  de  manif»re  que  leur  milieu  corres- 
ponde à  l'aplomb  du  châssis  de  glace  ; 

Une  traverse  de  ceinture; 

Une  traverse  de  repos  de  glace: 

Knfin,  une  traverse  supérieure  de  baie.  Cette  dernière 
porte  une  entaille  longitudinale  de  0",025  destinée  à  faci- 
liter l'entrée  du  châssis  de  glace.  Un  faux  pied,  entaillé  à 
mi-bois  sur  les  traverses  d'arrêt  de  glace  et  de  ceinture, 
s'assemble  à  tenons  et  mortaises  dans  la  traverse  inférieure 
et  celle  du  repos  de  glace.  Le  tout  est  consolidé  par  une 
contre-fiche  traversant  en  diagonale  le  panneau  inférieur 
et  assemblée  à  mi-bois  sur  le  faux  pied,  la  traverse  de  cein- 
ture et  celle  d'arrêt  de  glace.  Le  montant  opposé  aux  char- 
nières est  armé  d'une  plate-bande  en  fer  sur  toute  sa  hau- 
teur et  muni  d'une  serrure  à  pêne  avec  poignée  en  cuivre. 

Afin  d'amortir  les  vibrations  des  châssis  quand  ils  sont 
montés,  l'intérieur  des  feuillures  des  montants  est  muni 
d'un  ressort,  ou  mieux,  les  montants  du  châssis  de  glace 
ainsi  que  les  deux  traverses  supérieures  qui  maintiennent 
le  chilssis  sont  garnis  de  velours  (Ouest,  Orléans,  Lyon, 
fig.  :i  4  et  5,  pi.  XXX). 

Le  seuil  des  portes  est  formé  par  la  faro  supérieure  du 
brancard  entaillé  sur  une  partie  de  sa  largeur  et  garni  d'une 
bande  de  fer  plat  ou  de  cuivre  fixée  par  des  vis  à  tète  noyée. 

2oi..  Fermeture  des  portières,  —  Nous  avons  reproduit,  sous 
le  numéro  11  des  figures  de  la  planche  III,  divers  détails 
à  1/10  des  appîïpoils  de  fermeture  appliqués  sur  les 
chemins  de  TÉlal  hongrois.  Indépendamment  des  ferrures 
pour  couvre-joints  et  charnières,  ces  détails  comprennent  : 

1°  Une  serrure  h  deux  pênes  à  ressort  :  le  premier  pêne 
est  glissant  et  se  manceuvre  à  l'aide  d'une  poignée  exté- 
rieunî;  —  le  second  pêne  est  tournant;  il  se  manœuvre,  à 
rintérieur,  à  l'aide  d'une  poignée;  à  l'extérieur,  au  moyen 
d'un  carn''  aucjucl  s'adapte  une  clef  mobile  que  conserve  le 
garde-train  ; 
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2*  D'uîi  loqucteau. 

Lff  spcoiirl  p('ne.do  la  serurre  complique  et  renchérit  un 
1  serrure,  mais  il  a  son  ulilitr,  on  empt^chant  les  dé- 
Jriasseinents  frauduleux  et  l'introiluction  ilos  gens  malin- 
■leulionnés.  11  remplace  l'ancienne  fermeture  qui  se  trouvait 
uniquement  à  la  disposition  dc3  gardes,  avec  cette  diffé- 
e  qwe  lo  voyageur  peut  ouvrir  la  portière  k  l'aide  de  la 
fûignt-e  inlorieuro  ;  enfin  il  sert  ù  furmer  lu  voiture  en  re- 
irisage. 

1 1*  loquetoau  est  nécessaire  pour  empocher  les  enfants 
«ks  (-tourilis  d'ouvrir  la  portière  pendant  lu  marche  ou 
pàt^  l'arrOl  du  train.  Il  se  trouve  ù  0",43o  ou  0",50i)  en 
wlre-bas  de  la  traverse  de  repos  de  glace. 
Ce  loquelcau  doit  i>lre  l'erniê  par  les  gardes-lrain  au 
fnomnfit  du  départ. 

S'-ô.  Châssis  de  glaces.  —  Li-s  chilssis  do  glace  se  com- 
!'''*'''»(.  lie  deux  montants  ri'unis  par  deux  traverses  ;  dans 
Ic-'i  va  i  turcs  do  première  classe,  on  emploie  généralement 
P*"''  leur  construction  l'acajou  ;  dans  les  deuxièmes 
et  troisièmes  classes,  on  les  fait  en  noyer  vernis  ou 
en  tecrl<. 

^s  chilssis  sont  munis  de  glacus  ou  île  verres  le  plus  or- 
di[iui  ï-cinent,  de  0"  .0<J3  d'épaisseur,  niuinlenues  entre 
deux  oouches  de  mastic  ou  deux  bandes  de  feutre  ou  de 
caout-ohoue,  le  tout  serré  en  place  par  un  cadre  â  feuil- 
lure ï^apporléot  vissé  aux  quatre  angles, 

^  tnùuvement  de  la  voilure  produit  des  vibrations  qui 
teudt^dj  j-j  fiL-tériorer  le  châssis,  et  dont  le  bruit  est  fort 
dèsa jçj^.jj|j[i^  ppyj,  |pg  voyageurs .  Le  ressort  qui  doit 
1  ^l'Ï^Myerconstainmenlcunlre  la  face  intérieure  de  la  feuil- 
lure, ug  g'y  oppose  pas  toujours  complètement  ;  plusieurs 
dispr*sHiQ„g-(j„l  ^.(,-,  mises  h  l'essai,  on  Allemagne,  pour  rc- 
mefiiçi.  n  ggt  inconvénient.  La  plus  simple  consiste  h  fixer 
Son  contour  un  cadre  en  caoutchouc  un  peu  plus  tapais 
le  chAssis,  qui  amortit  les  chocs,  ou  un  liteau  garni 
'  Velours,  et.  dans  le   haut  du    dormant,  à    maiulonir 
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lo  chiissi<  entre  deux  tringles  également  garnie?  de  ve- 
lours  fig.  8  et  5,  pi.  XXX).  %  -v^  ' 

Afin  de  permettre  aux  châssis  de  rester  en  place  dari^  tou- 
tes les  position^,  on  i\  songé  à  les  équilibrer  au  moyen  di> 
eonlrt^pnids.  t>tte  disposition  est  employée  en  Allemagne. 
>ur  le  Nonl-Kst  suisse,  au  Nord  français,  sur  les  chemirL  -===> 
«le  fer  romains  et  Nord-Espagne,  mais  elle  n'est  pastot-^— 
jours  irn'proohaMo. 

Kn  giuiial.  on  >o  contente  de  percer  de  distance  «^^  ^n 
ilistanre,  dans  lt*s  tirants  de  manieuvre,  des  trous  quipe-  r*- 
mettent  d'anvter  le  châssis  à  deux  ou  trois  hauteurs  dill— ^•>* 
riMites. 


11  exi>le  queiv|uel*ois  iloulde  chAssis  pour  chaque  baie,  Tij^BCi" 
étant  formé  ifun  panneau  plein,  l'autre  portant  une  glac— »"^^ 
.rliemins  de  fer  romains.  Ouest.  Est,  Lyon  pour  les  coupée  ^^^ 
lîp.  -i  et  ?  Ai>,  pi.  X  . 

**HH>,  Chisons,  —  Les  cloisons  intérieures  des  voitures  d^  f^^ 

m 

pivmién»  classe  consi>te:^.t  ordinairement  en  cadres  formés  "^^^^ 
pîu*  lies  montants  verticaux  et  des  traverses  horizontales^  ^^^^ 
portant  un  ivmplissasr»'  en  planches*.  I-iCurs  fonctions  ne ."•  ^^\' 
eonsislenl   pas  se;;M»::.iv.î   à   séparer  les  divers  coraparti-^*^ 
nuMits,  mais  à  tmtivîoiser  les  parois  longitudinales  de  la#^  * 
eaisse.  et  lem*  n^ivi'^  .ir^  v^^'^.<*rvUMion  doit  être  établi  en  vue^^  ^-* 
d'obtenir  rt»  rr>i:".:  i: 

Ordin.nreini^v.t.  v'^>  i^    ■■.s-"»:'à>  <■'  O'»mpo<ent  : 

r^  hum^  !v,i\o-^^  V.;-  •' .o/.'v  .îs<«^mblé»*  à  tenons  et  mor — ^^  ^ 
laiM*^  d;nis  1»'^  b,\::  i:::<  i»^  •.v.w/.lon.  i-t  consolidée  par  deux  J>^  *^ - 
liarpons  ;\  «h*:  .^-^  •..   x    >  : 

•J"  IV;î-  ,.v.  ,i,^  .;--.:\  ;  ..-;>  v.v.'.i.^r.x  asst^mblés  à  tenons  t;tJ  -* 
n^v':,i;>e>  ii.r.^.>  .  i  v  .i\  ^-^^s/.iv  rif^nre  et  àembrèvement  daiis^=^  ^ 
n.i  :..s>;^ ,  •.  *.  \      -..-'.v  •.:  ^  r.*.  '.-^  ir..\>^r  \*\v  des  vis  : 

;V  p^»  ::>^:s.^\'.  ,\:  itv  :■  i\>^'>.^s  ■.:::"»-r.i'-di.iires  assembleesFrs  '*''' 


S.r  .:  :.;-.:  ..  Tv;  -  :  ..-.  .  F>:  .:•:  Bi^vre.  les  voitures  dt* -t-*u<i 
-..A-:;.  :  --  .  ..::  /.■...::..•;;;:>  ;:;!:::;•  >v:i:e  cloison  et  ilcuî^.«^J/i 
:     --=:>    .  .  >     >    ..t:-:    ^  ..  ««.^i    ;  ;    .■^r.:..-:?.  vt  siinnonlôes  d'ur  Jr  j/î 
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tenDQs  et  mortaises  dans  le  pied  milieu  cl  les  pieds  in- 
lerméiliaircs  de  la  caisse. 

Sur  quelques  lignes,  on  trouve  en  outre  dans  la  cloison 
une  ci"oix  do  Saint-Andri'  formée  par  quatre  l'icharpes  fixées 
h  einbrévement  et  par  dos  vis  à  la  partie  aup(''pieuro  dans 
la  courbe  du  pavillon  ;  ou  centre,  dans  le  pied  milieu  et  la 
IruTerse;  à  la  partie  inférieure,  dans  des  tasseaux.  Des 
plaques  en  tdte  consolident  les  assemtilage»  à  la  partie  su- 
périeum  et  au  milieu. 

Dans  les  voitures  du  chemin  de  fer  d'Alsace,  chaque  cloi- 
son se  composait  d'une  traverse  supérieure  assemblée  dans 
les  pieds  interraédiairos  de  la  caisse,  do  cinq  pieds  de  boni 
assembli^s  à  RmbnWement  dans  la  traverse  supérieure, 
d'une  traverse  inférieure  assemblée  à  tenons  et  mortaisps 
duns  lus  deux  pieds  extrêmes  et  i  embrèvement  dans  les 
li*ois  pieds  du  milieu,  do  huit  traverses  intermédiaires  el 
^^d'une  croix  de  Saint-André  en  fer  plat  de  0",010  d'épais- 

^^B  Mous  considérons  comme  superflues  ees  mesures  de  pré- 
^^*Butinn  contre  la  déformation  latiTale,  car  les  doublures 
forment  un  eonlrovenloment  suffisant. 

Dans  divers  compartiments,  on  pose,  à  la  séparation  des 
places  sur  une  même  banquette,  une  planche  déeoupèu 
suivant  un  certain  profil,  et  ûxée  perpendiculairement  h  la 
•cloison  par  des  liteaux,  quelquefois  par  des  coins  de  rem- 
plissage et  par  des  queues  en  fer  :  ce  sont  les  accotoirs. 

L-es  accoudoirs,  qui  font  égalementpnrtie desaccessoires 

'''^^    compartiments  do   première  et  de  deuxième  classe, 

'*'*'*t  Ûxés  chacun  aux  doublures  do  custodes  et  aux  cloi- 

**'fis  des  stalles  par  quatre  équerres,  dont  deux  en  dessus 

_^^«loux  en  dessous. 

>  **our  rendre  plus  confortublos  les  voyages  de  nuil,  sur 

•ains  chemins  on  dispose  l'accoudoir  du  milieu,  de  ma- 

jftrie  à  pouvoir  élro  relevé,  en  l'attachant  au  moyen  d'ua& 

ornière  ménagée  sous  la  garniture. 

lUans  les  compartiments  de  troisième  classe,  lescloiw 
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intermédiaires  ne  s'élèvent  pas  toujours  au  plafond.  La 
caisse  n'est  entretoisée  que  par  les  dossiers  des  banquettes. 
Comme  dans  les  yagons  du  système  américain,  on  doit 
alors  donner  à  un  certain  nombre  de  courbes  de  pavillon  des 
dimensions  plus  fortes  pour  compléter  la  liaison  entre  les 
deux  parois  longitudinales. 

En  Allemagne,  en  Hongrie,  et  sur  l'Est  français,  les 
cloisons  sont  doubles  vers  le  bas  pour  former  des  dossiers 
inclinés,  moins  incommodes  que  les  dossiers  droits  géné- 
ralement infligés  à  la  troisième  classe  (fig.  5,  pi. 111,  etfig.  H, 
pl.II;  fig.  12,  pi.  XIII;  fig.  88,  pi.  XV). 

Les  cloisons,  qui,  quelquefois,  isolent  les  compartiments 
de  troisième  classe  réseiTés  aux  dames,  sont  formées 
de  simples  planches  fixées  par  leurs  extrémités  aux  parois 
latérales. 

207.  Doublures,  —  La  garniture  de  la  charpente  se  fait  à 
rintérieur,  k  Taide  de  planches  en  sapin  placées  hori- 
zontalement, de  0'",010  d'épaisseur,  appelées  doublures^ 
assemblées  entre  elles  à  rainures  et  languettes,  et  fixées 
par  des  pointes  ou  des  vis  dans  des  feuillures  pratiquées 
sur  les  pieds  et  les  traverses  de  la  charpente  des  parois 
et  des  cloisons.  Sur  les  oùtés,  les  doublures  s'arrêtent 
généralement  au  niveau  des  parcloses.  La  partie  qui  forme 
doublure  de  la  traverse  de  repos  de  glace,  qu'elle  dépasse 
de  0™,O20,  se  fait  en  chêne.  11  en  est  de  même  des  parties  de 
doublures  de  custodes  supérieures  aux  baies,  qui  forment 
des  clefs  mobiles  pour  faciliter  Feutrée  des  châssis.  Dans  les 
compartiments  de  première  class(\  c(^s  clefs,  ayant  une 
assez  grande  dimeusiou,  peuvent  tourner  autour  d'une  char- 
nière horizontale.  Dnns  les  deuxièmes  classes,  elles  se  com- 
pos(înt  de  simples  latUîs  on  chêne,  de  O'^^Ùlo  d'épaisseur, 
fixées  j)ai'  des  vis.  Des  lattes  mol>iles  seml)Ial)les,  servant 
de  même  à  Tiiitroduction  des  châssis  des  baies,  sont  éga- 
lement maintemies  par  des  vis  contre  la  face  intérieure 
des  pieds  d'enti'ée. 

On  revêt  rintérieur  des  portières  d'une  doublure  analogue 
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en  sapin,  terminée  à  la  hauteur  de  la  baie  par  une  pièce 
en  chêne. 

En  Allemagne,  en  Autriche-Hongrie,  le  bas  de  la  dou- 
blure de  la  portière  est  disposé  en  forme  de  petite  porte  à 
charnières  qui  sert  à  retirer  les  débris  de  glace  ou  les  ob- 
jets introduits  entre  la  doublure  et  la  traverse  de  repos  de 
glace. 

Lorsque  les  doublures  doivent  rester  apparentes,  ainsi 
que  cela  a  lieu  dans  la  partie  supérieure  des  compartiments 
de  deuxième  classe  et  dans  ceux  de  troisième,  on  indique 
les  joints  à  Taide  d'une  moulure  ;  elles  portent  alors  le  nom 
de  frises, 

208.  Parcloses,  —  En  première  et  dauxiènie  classe  de  cer- 
tains chemins  les  parcloses  ou  assises  des  sièges  sont  for- 
mées de  voliges  en  sapin,  qui  s'appuient  parleurs  extrémi- 
tés sur  des  cadres  fixés  aux  doublures  de  custodes,  et ,  par  leur 
milieu,  sur  un  chevalet  dont  la  traverse  inférieure  est  re- 
liée au  plancher  par  des  vis.  La  hauteur  des  parcloses  au- 
dessus  du  plancher  varie  généralement  de  0", 300  à  0", 325. 
On  remplace  avec  avantage  ces  planches  dans  les  voitures 
de  première  classe  par  des  cadres  garnis  d'un  treillage  en 
canne,  ou  par  des  espèces  de  sommiers,  qui,  en  augmen- 
tant rélasticité  du  siège,  empêchent  les  coussins  de  s'apla- 
tir au  bout  d'un  certain  temps  de  service.  Les  parcloses  en 
canne  s'emploient  aussi  sans  coussins  (fig.  1 , 2,  3,  pi.  VIII). 

Dans  les  voitures  de  troisième  classe,  les  parcloses  tien- 
nent lieu  elles-mêmes  de  dessus  de  banquettes.  On  leur 
donne  alors  ordinairement  une  double  inclinaison,  que  l'on 
remplace  maintenant  sur  quelques  lignes  par  une  planche 
courbe,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  indiqué  —  88  —  (fig.  5 
et  6,  pi.  III;  fig.  12,  pi.  XIII;  fig.  i,  4,  11,  pi.  VI). 

209.  Toiture.  —  Les  toitures  des  voitures  sont  bombées 
pour  faciliter  l'écoulement  des  eaux. 

La  courbe  de  bombement  est  un  arc  de  cercle  décrit  avec 
un  rayon  de  7  à  8  mètres. 

Sur  les  bords  de  la  toiture  règne  une  corniche  à  gorge, 
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pnrni<^  int(MM(Mirom(Mil  d'une  goutlièrc  en  zinc  ou  en  cuivre 
s'en^apfeanl  de  (TJ^O  au  moins  sous  la  couverture. 

f.a  rnuvertun»  se  compose  de  voli^es  eu  sapin  de  O",0ir) 
d'épaisseui*,  assend)lées  entre  elles  à  rainure  et  languette 
et  a  Joints  indi(|uês.  Cet  assemblage  peut  devenir  défec- 
tueux avec  des  bois  insunisannnent  secs.  On  le  remplace 
avanlaixeusenuMit  dans  les  couvertures  en  voliges  deO".l'>' 
àO»,l*J5,  par  une  languette  en  zinc  ou  en  fer  de  (»*JJi:' 
sur  0"jK>'^*  engagée  apivs  avoir  été  enduite  de  couleur  à 
riiuile  dans  deux  rainures  poussées  sur  la  tranche  de?  vo- 
liges en  contact.  —  Par-ilessus  les  voliges  on  dispose  des 
leuilles  de  zinc  n*  II.  Ces  feuilles  sont  placées  l^an^ve^ 
salement  à  la  longueur  de  la  voiluiv,  et  assemblées  à  cou- 
lisseaux.  atîn  d'en  faciliter  la  libre  dilatation.  —  1"  pi^rtie. 
cbap.  X.  Jî  V,  ,*C0.  — 

(>n  a  «gaiement  employé  des  couverture?  en  toile  sc<th 
dnMinre  et  saupoudrée  de  sable:  mais  ce  sy>tome,  gvr.fra- 
lement  adoptr  pour  les  vagons  à  marchandises.  n"eïl  I«â? 
aussi  satisfaisant  que  le  pri^mier. 

1^-ï  gi'^rgï^  de  la  corniche  a  une  double  pente  sur].ii'>iï- 
e^îcnr.  et  drverse  les  eav.x  au  movei:!  dv  luvaux  s-yj^'S  aitt 

S.;r  qra"'"..r.jr>  ch;'rni:;s  lie  for  miî  l'on  vent  >e  jiKiriUTji' 
r'.'.."irv   :•■■>   ;r-:v.'.)rr.itirvs    r-xtrôi^îios.   er:   A:i^■'nv.   in  TuT" 

\*:r:  t-xr :■.".:.":•■■..:■.  :  ■.1;j;'f  ào  ];■.  Vv:'."î\::v  sv  rû:":iri"«f.t'  d" li::v  r]:»-î'-< 

v«a:-.!:.  ]...  vi-i •::■.>■  ■;••;■.  ,^^;■  i-.->  .^t-wX  envi\.«T'TH-s  est  fjiT^f^r T»tr 
Il  .1 

■■;-i,i    *«^     •.—..,•,     '..     'V,'."     .-"...i     '    \.-.'^      ,  ■■;■",.  '."i^i.     ■'îr*^    f"'^.l7't'*'       Ti:!"' 

>.     ;  .;'.■•  •...•■■:-    :.:    ;..-...    .-    •• .    .";  >;...  :•- .  :.  .:■:.'  :•(.•*:•:   '■^■" 
■  • .  •    >  "  ;.'    •  .  .        :  .c  .'*'..:•    ^  ^- 

...•      •  ;.••"..-.•  ir-  l'iî  ."îiUii'iT 


i 


§   IX.    TiÉTAlLS    li  EXÉCUTION.  .239 

[^  fier,  et  trouverait  une  utile  application  sur  toutes  les 
es. 
s  voitures  hongroises  portent,  au-dessus  de  la  toiture 
.^  s  vxr  toute  la  longueur,  un  marchepied  pour  le  service  des 
timpes  et  des  cordes  de  signal  —  118 —  (fig.  1  à 6,  pi.  III). 
2  10.  Ventilateurs.  —  On  dispose  quelquefois  au-dessus 
les  Ijaies  de  custode  des  ouvertures  rectangulaires,  de  O"',^) 
;ui"  0",15  environ,  garnies  de  deux  ou  trois  lames  de  per- 
îicni^Gs,  et  destinées  à  faciliter  la  ventilation  dans  Tinlé- 
rieu^^  du  compartiment.  Une  planchette  glissant  entre  deux 
liiti^s  horizontales  fixées  contre  la  doublure  de  custode, 
per'X"ï^Gt  de  fermer  ces  ouvertures  à  volonté.  Dans  les  voitures 
de  olasse  III  de  TOuest  les  ventilateurs  garnis  de*  toiles  mé- 
lalliques  restent  toujours  ouverts. 

2  11.  Plancher.  —  Le  plancher  des  voitures  est  construit 
ea  sapin,  fixé  par  des  pointes  sur  les  traverses  intermé- 
dia^îres,  et  dans  une  feuillure  pratiquée  au  pourtour  des 
cadres. 

L-es  planches,  de  0",025  d^épaisseur,  sont  assemblées 
ea  t-  re  elles  à  rainures  et  languettes,  et  placées  dans  le  sens 
loi:^  gitudinal.  En  Russie  les  planchers,  comme  la  toiture,  se 
coi3ciposent  d'un  double  voligeage  fixé  dans  les  rainures  des 
traverses  par  des  vis  à  tête  noyée. 

Ziauble  plancher.  —  Pour  rendre  le  séjour  de  la  voiture 
plias  confortable,  on  emploie  un  double  plancher  dans  le 
vide  duquel  on  loge  quelquefois  de  la  sciure  de  bois  ou  de 
la  paille  hachée.  Il  se  compose  d'un  premier  voligeage 
de  O*,025  à  0",030,  d'un  vide  de  0»,047  à  0'»,055,  et  d'un 
second  voligeage  de  0'»,013  à  0",020,  ensemble  :  0'»,090 
à  O" ,  100,  épaisseur  du  brancard  de  caisse. 

212.  Panneaux.  —  Le  revêtement  extérieur  de  la  caisse 
*^  ftiit  généralement  en  tôle,  et  même  en  tôle  d'acier  Besse- 
^^ei* ,  Il  recouvre  toutes  les  parois  extérieures,  à  l'exception 
îles  parties  saillantes,  telles  que  la  corniche  et  les  moulures 
d*  e  ncadrement  des  baies. 

I^arfois,  on  emploie  pour  la  construction  des  panneaux 
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exti'Tieurs,  l'acajou  et  le  bois  de  teck*,  qui  est  susceptible 
de  recevoir  un  très-beau  poli,  et  se  conserve  parfaitement 
bien.  La  tôle  a  généralement  1"",5  d'épaisseur,  et  pèse 
10  kilogrammes  le  métré  carré.  Les  différentes  feuilles  qui 
composent  une  garniture  sont  planées  ou  dressées  avec  le 
plus  grand  soin  avant  la  pose,  afin  de  présenter  une  sur- 
face parfaitement  unie,  et  leurs  bords,  également  dressés, 
ne  doivent  laisser  entre  eux  aucun  vide.  Ces  tôles  sont 
fixées  sur  les  pieds  et  les  travei*ses  par  des  clous  dont  Técar- 
tement  est  de  0", 030  au  plus.  Tous  les  joints  sont  recou- 
verts par  des  baguettes  en  bois  ou  en  métal,  le  recouvre- 
ment ayant  au  moins  0",010  de  largeur. 

Avant  leur  mise  en  place,  toutes  les  feuilles  i*eçoivent 
sur  les  deux  faces  une  couche  de  peinture  au  minium. 

2l^5.  Marchepieds.  —  Depuis  que  Ton  a  substitué  les  trot- 
toirs bas  aux  trottoirs  élevés  qui  permettaient  d'entrer  de 
plain-pied  dans  les  voitures,  on  ne  peut  plus  passer  des  trot- 
toirs aux  compartiments  isolés,  qu'à  Taide  de  deux  plan- 
chettes suspendues  sous  la  caisse  aux  brancards  du  châssis. 
Ces  planchettes  mesurent  de  0'",230  à  0'",300  de  largeur; 
mais  une  fraction  seulement  de  cette  largeur  sert  réelle- 
mont  pouî'  la  montée  ou  la  descente,  puisque  la  palette 
inférirun;  usl  à  moitié  recouverte  parla  palette  supérieure, 
et  celle-ci  par  le  brancard  de  caisse  (fig.  2  et  3,  pi.  111; 
fig.  10  el  12,  pi.  II),  disposition  motivée  par  Texiguïté  du 
gabarit  de  libi'o  passage  —  9,  10  — . 

Otto  superposition  des  marches  cause  une  véritable  gène 
aux  voyageurs,  et  occasionne  mémo  de  fréquents  accidents. 

On  a  essayé  de  remédier  à  cette  mauvaise  disposition,  en 
découpant  la  palette  supérieure  suivant  une  forme  triangu- 
laire ([ui,  vers  sa  pointe,  démasque  un  peu  la  palette  infé- 
rieure, et  en  ajoutant  à  cette  palette  inférieure  une  plan- 


'  Voitures  du  chemin  du  Midi,  anciennes  voitures  du  chemin  de  l'Ouest, 
(hanlicuo;;  en  Angleterre,  sur  le  Greal-Western,  \(\  Great-Norlliern,  le 
Lancashire  ;  les  voitures  algéri.'mies,  celles  d'Isniidl,  etc. 
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diette  à  charniùre,  qu'on  reptie  (juuutl  la  voiture  est  en 
marche.  —  Ces  deux  dispositions  soul  peu  efQcaces. 

La  pluce  Iaissi''e  libre  par  la  partie  triangulaire  de  la 
petite palelle  n'est  pas  toujours  vue  parles  voyageurs,  qui 
posent  alors  le  pied  dans  le  vide.  La  planchette  à  charnière 
réclamo  une  manœuvre  à  chaque  point  d'arrêt.  Si  on  oublie 
deia  relever,  elle  peut  choquer  les  ouvrages  d'art. 

L'arrnngement  indiqué  au  numéro  202  donne  un  certain 
dégagement  pour  le  passage  entre  la  portière  et  la 
palellc,  mais  il  ne  rd'sout  pas  In  question. 

Pour  empêcher  le  pied  de  glisser  du  eôtr-  des  roues,  la 
Rrande  palette  est  garnie  à  l'arrière  d'un  reboni  qui  lui 
drinneeii  même  temps  un  peu  de  raideur. 

linlln,  pour  faciliter  le  passage  |d' une  voiture  h  l'autre, 
on  prolonge  les  grandes  palettes  jusqu'à  l'aplomb  de  l'ex- 
Wmilê  des  guides  de  tampons. 

2li,  Accessoires  de  la  caisse.  —  Toutes  les  caisses  sont 
■Bunies  de  quatre  et  mieux  de  huit  boulons  d'attache  de 
O'.Câ}  de  diamètre,  dont  les  tètes  sont  noyées  dans  le 
plancher,  et  qui  relient  deux  ou  quatre  traverses  intermé- 
•liaires  de  la  caisse  k  deux  ou  quatre  plates-bandes  en  fer 
wisaiit  corps  avec  le  châssis, 

U  position  de  ces  boulons  doit  être  riçoureiisemeitl  la 
ro<!me  dans  toutes  les  caisses  d'une  même  classe ,  afin  que 
Cliacuae  d'elles  indistinctement  puisse  se  monter  sur  le 
•nêmechùssis.  On  doit  donc  établir  ce  mode  d'attache  sui- 
™nlun  gabarit  indéformable. 

On  dispose,  en  outre,  sur  les  brancards,  quatre  crochets 
<ie  levage  retenus  chacun  par  quatre  boulons  fraisés,  dont 
I     '*  lête  est  entaillée  dans  le  plancher. 

■  Les  quatre  angles  de  la  caisse  reçoivent  chacun  un  porte- 
■^tlerue. 

^^Kla  caisse  s'attachent  à  l'extérieur  et  de  chaque  cùté  : 
^■1'  Pourehaque  compartiment,  une  poignée  verticale  d'au 

■  moins  0".500de  longueur,  en  cuivre,  fixée  le  long  du  pied 
^'entrée  opposé  à  celui  qui  reçoit    les  charnières  de  la 


242        CHAP.  II.  CONSTRUCTION  DES  VOITURES. 

portière,  et  destinée  à  faciliter  Taccès  dans  l'intérieur  du 
compartiment  ; 

2*  Une  main  courante  on  cuivre,  de  0'",20  de  diamètre, 
comme  la  poignée  verticale,  régnant  le  long  de  la  paroi 
longitudinale  entre  les  ouvertures  des  portes  ; 

3®  Des  poignées  fixées  aux  quatre  pieds  corniers  de  la 
caisse,  pour  faciliter  aux  agents  du  train  la  circulation  à 
Textérieur  et  le  passage  d'une  voiture  à  la  voisine. 

215.  Peinture,  —  Tous  les  assemblages,  tenons,  entailles, 
embrùvements,  mortaises,  trous  de  boulon,  etc.,  les  surfa- 
ces de  la  charpente  recouvertes  par  les  panneaux,  les  pièces 
de  ferrure  et  de  quincaillerie,  ainsi  que  le  dessous  de  ces 
pièces,  doivent  recevoir  avant  le  montage  une  couche  d'im- 
pression de  couleur  à  Thuile,  ordinairement  au  blanc  de 
céruse. 

La  peinture  de  la  caisse  est  généralement  faite  confo^ 
mément  au  détail  suivant  : 

1.  Une  couche  en  gris  blanc  (générale); 

2.  Masticage  à  Thuile  ; 

3.  Six  couches  d'apprêt; 

4.  Un  ponçage  d'appivt; 

5.  Un  déguisage  lmi  gris: 
G.  Un  masticage  au  vernis; 

7.  Un  ponçage  au  vernis; 

8.  Une  fausse  teinte  (générale); 
\).   Un(î  visite  de  mastic  au  vernis; 

lu.  Un  dressage  général  à  la  ponce  en  poudre  ; 

11.  Deux  couches  de  teinte  définitive  pour  les  panneaux; 

12.  Deux  couches  de  noir  d'ivoire  pour  les  moulures; 

13.  Deux  couches  de  vernis; 

14.  Un  polissage  à  la  ponce  en  poudre; 

15.  Une  couche  de  vernis  n""  1  ; 

10.  Un  polissage  à  la  ponce  broyée  ; 

17.  Rechampissages,  dorures,  lettres  et  filages; 

18.  Un  vernissage  au  vernis  anglais. 

Le  dessous  du  pavillon,  les  hauts  de  dossiers,  les  pc^i*^ 


^H  i!    IX.    IJÉTAIL8    L'ESËurilON.  SiSl 

^^  tiêres  el  en  Ri-n'-rid  toutes  Ips  parties  non  recouvertes  à  t'irr- 
n    (•'rieur  reçoivent  trois  couches  de  [iciiiluri!. 

2l(!.  Observation  générais.  —  Ltichôno  seul  est  employé 
pour  toutes  les  pièces  de  la  charpente,  à  l'exception  des 
courlips  de  pavillon,  qui  se  font  g^niTitlempiil  on  Mue.  On 
remplace  quelquefois  le  chi'ine  par  lo  bois  do  teck,  dont  le 
prix  est  plus  élevé,  mais  qui  donne  dca  pésullats  excellents 
aa  point  de  vue  de  sa  conservation  ;  IVmploi  en  est  donc 
avnntngeux. 

Les  bois  employés  à  In  construclioiî  de.  In  caisse,  quelle 
que  soit  leur  essence,  doivent  i^lrc  de  premier  choix,  pi^r* 
rattcment  secs,  et  exempts  de  nœuds  vicieux,  roulurea, 
malnndres,  auljier,  fils  tranchi''s  et  autrfls  di''faut8;  on  les 
lire,  autant  que  possible,  des  pièces  de  fort  équnrrisange 
ayant  au  moins  trois  ans  de  coupe ,  dont  une  de  dObit  en 
I  platf^aux.  Dans  le  eus  oïi,  malgré  ces  pn'-CQutions,  les  bois 
I  Tic  seraient  pas  suffîsaramontsecs,  on  devra  exiger  du  con- 
slrucleur  qu'il  les  dessèche  h  l'ètuve,  ou  qu'il  les  laisse  aé~ 
jounier  dans  l'eau  chaude  pendant  un  certain  temps, 

Loi'squ'on  fiiit  usage  du  bois  de  teck,  npiès  avoir  d^'^biti- 
les  pii'cfs,  on  les  range  à  l'abri  de  l'humidité,  el  on  les 
teisse  pendant  quinze  jours  avant  k'ur  premier  emploi, 
empilt-es  de  manière  à  ce  qu'elles  reçoivent  des  courants 
d  Jiir  de  tous  eûtes. 

l^s  pièces  de  la  charpente  doivent  être  èquarries  h  vive 
L^'^le,  dressées  avec  soin,  et  corroyées  sur  toutes  les  facesi 
^B  Comme  détails  de  construction,  l'ingénieur  aura  soin  de 
^B^rlamain  aux  précautions  suivantes  : 
H[  —  Kaire  tous  les  assemblages  des  pièces  h  tenons  et  mor^ 
BiBiBes,  avec  un  congé  rie  U",Oin  de  rayon  il  l'épaulement 
■"*  tenons. 

^Ê  —Afin  de  soulager  ces  derniers,  appliquer,  autant  que 
^wO^stblG,  les  cmbrévements. 

H  —Formellement  interdire  l'emploi  des  pointes  Dt  des 
^■loQs  pour  la  consolidation  des  assemblages.  gJ 

^Ê  —Tenir  les  tenons  de  manière  à  les  faire  entrer  il  IVol^H 
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iL-i:  i'jT  dans  les  mortaises,  et  à  rendre  inutile  le  secours 

.rr  :dle?  ou  des  remplissages,   ([u'on  ne  doit  tolérer  en 

.jtr^ixe  façon;  les  assemblages  sont  ensuite  maintenus  à 

i..:e  Je  chevilles  en  bois  de  chêne,  de  0'",<K»8de  diam**tre 

.^  pius. 
Le  serrage  des  écrous  sur  le  bois  exige  rinterniédiaire- 

adiipensable  d'une  rondelle  en   tob»  pour  éviter  Técrase- 

3ient  des  fibres  du  bois.  Les  trous  seront  forés  h  la  mèche 
A  non  brûlés. 

Les  tètes  des  boulons  doivent  être  n^foulées  sans  sou- 
dure, les  écrous  faits  à  renijiorte-piéce  et  forgés  avant  le 
taraudage.  Celte  dernière  opération  exige  un  soin  tout  par- 
ticulier, afin  ([u'un  écrou  (pu^Iconquc»  puisse  servir  indis- 
tinctement à  tous  bîs  boulons  de  même  diamètre.  Tous  les 
filetages  devi^out  rire  fiiils,  [wir  conséquent,  d'après  une 
même  série  adoptét^  une  fois  pour  toutes. 

Les  ferrures  de  toutes  sorte  et  les  équerres  doivent  avoir 
leurs  congés  forgés  avec  soin,  et  les  chanfreins  faitsà  la  lime. 

Toutes  les  ditlérenles  pièces  de  la  charpente  et  des  fer- 
rures doivent  être  travaillées  (ra[)rès  des  gabarits  établis 
suivant  b*s  calibres  adoptés  par  l'ingénieur,  do  manière 
que  les  dimensions  des  pièces  similaires  soient  exacte- 
ment les  mêmes  dans  toutes  les  voitures,  et  puissent  se 
substituer  an  besoin  l(»s  unes  aux  autres. 

C'est  à  ces  rcjudilions  seules  f(ne  l'on  oi)tient  une  solida- 
rité complète  et  durable  d;nis  les  diverses  parties  (b*  la 
charpente. 

Lorsque  la  conslrurlion  des  voitures  n'a  pas  lieu  dans 
les  ateliers  de  l'administrîition,  celle-ci  devra  charger  un 
doses  agents  de  vérifier  celte»  exactitude  sur  chacune  des 
pièces  fabi'i(iné(îs  par  le  constinideur,  (»t  de  les  poinçonner 
avant  leur  moulage. 

217.  Garniture.  —  Compartiments  déclasse  /.  —  Lu  gar- 
niture intérii'ure  des  compartiments  de  première  classe,  en 
France,  se  fait  généralement  en  drap  de  couleur  claire. 
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Les  coussins,  placés  sur  des  parcloses  pleines,  à  jour  ou 
sur  des  sommiers  élastiques,  sont  rembourrés  de  crin  et 
capitonnés.  Les  accoudoirs  sont  également  rembourrés  et 
capitonnés,  ainsi  que  les  dossiers,  qui  s'appliquent  sur  des 
sangles  fortement  tendues,  et  clouées  verticalement  sur  deux 
traverses  vissées ,  celle  du  haut ,  sur  la  doublure  dé  la  cloi- 
son, et  celle  du  bas ,  sur  le  cadre  portant  les  parcloses.  Le 
rembourrage  complet  de  la  garniture  exige  63  kilogrammes 
de  crin  environ.  Le  drap  des  parties  rembourrées  doit  être 
doublé  de  toile  pour  empêcher  le  crin  de  sortir.  Dans  les 
compartiments  à  6  places  du  Midland  Ry,  il  entre  100  livres 
de  crin  pour  le  rembourrage,  soit  7'',56  par  place. 

La  face  supérieure  des  cloisons  au-dessus  des  dossiers, 
les  parois  de  custode  et  quelquefois  le  dessous  du  pavillon, 
sont  également  tendus  de  la  même  étoffe. 

Le  plancher  est  recouvert  d'une  toile  cirée ,  par-dessus 
laquelle  on  cloue  un  tapis  do  moquette,  que  Ton  remplace 
en  hiver  par  des  peaux  de  mouton. 

Sur  quelques  chemins  de  fer,  la  garniture  des  voitures 
de  première  classe  est  en  maroquin.  Cette  garniture,  adop- 
tée quelquefois  pour  les  compartiments  destinés  aux  fu- 
meurs, a  Finconvénient  de  donner  une  assiette  glissante, 
instable,  fatigante  pour  les  voyageurs. 

Les  plafonds  sont  recouverts,  tantôt  en  panneaux  d'ébé- 
nisterie  claire  avec  filets  en  bois  de  couleur  plus  foncée,  tan- 
tôt en  drap  de  même  couleur  que  la  garniture,  tantôt,  enfin, 
en  toile  cirée  plus  ou  moins  ornée. 

Les  accoudoirs  et  le  dessous  des  cordons  de  glace  et  des 
cordons  de  pilastres  sont  doublés  en  peau  de  chèvre,  comme 
les  coussins  des  parcloses. 

Dans  les  voitures  des  chemins  de  fer  allemands,  le  velours 
remplace  souvent  le  drap  pour  les  compartiments  de  pre- 
mière classe,  et  les  coussins  reposent  généralement  sur  des 
sommiers  à  ressort.  Quelquefois  môme  les  parcloses  sont 
complètement  supprimées,  et  les  banquettes  à  stalles  rem- 
placées par  des  sofas  élastiques,  qui  occupent  toute  la  lar- 
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geur  du  compartiment.  Il  en  est  de  même  dans  les  voituL 
du  système  américain  du  Nord-Est  suisse,  mais  il  y  a  d 
sofas  sur  toute  la  largeur,  chacun  d'eux  recevant  deux  vo 
geurs. 

Cette  disposition  des  sièges  en  sofas  indépendants 
compartiments,  permet  de  les  sortir  par  les  portières,  e^ 
les  réparer  aux  ateliers  sans  y  faire  rentrer  la  voiture. 

La  garniture  de  ces  sofas  est  en  peluche  rouge  foncé  , 
le  rembourrage  de  chacun  d*eux  comprend  7*^,50  de  crin- 
renferment,  en  outre,  quinze  ressorts  en  acier  recouv 
d'un  treillis  métallique,  qui  répartit  la  pression  égaleim 
sur  chacun  d'eux.  Sur  ce  treillis  repose  une  garnitures 
laine  de  sapin  {Waldwollen)  de  0", 030  d'épaisseur. 
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La  face  intérieure  des  portières  est  revêtue  d'une  garni- 
ture en  étoffe  légèrement  rembourrée  à  la  hauteur  des 
sièges,  et  analogue  à  celle  du  reste  du  compartiment. 

Les  contours  intérieurs  des  baies  de  custode,  les  mon- 
tants dos  portières  et  roncadromont  dos  baios,  sont  généra- 
lement indiqués  par  un  fj^alou.  Ou  préfère  maintenant  com- 
poser coi  oucailrouKMit  au  uioyou  (ruuc  moulure  en  bois  de 
mémo  ospè(^(»  (juo  colui  do  la  f^aruilurc  du  compartiment 
^Tig.  :î,  pi.  XXX i. 
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uelqiies  voyapours  onçagent  iraprudemmcnl  Ui  main 
s  l'cmlirasuro  Hes  portières  ouvorles,  et  n'ont  pas  le 
I  ni  1(!  temps  de  reliior les  doiRla  quand  les  j^urdes-lrain 
«e  tiAteut  de  fermer  les  compartiments  au  départ.  —  Il  en 
résulte  rie  graves  accidents  que  l'on  n  cherché  à  prévenir. 
en  ,\l]einagnR,  par  plusieurs  dispositions  ingénieuses.  La 
plus  simple  est  représentée  page  24fi,  el  se  compnso  d'une 
bande  de  cuir  de  Corle  épaisseur  lixée  au  moyen  de  vis  à  une 
^ôngio  on  bois,  placée  le  long  du  pied  d'entrée,  et  qui 
^BjtBnilUo  sur  l*einbrasure.  La  Gompagoic  de  Paris-Lyon- 
^^■dllerrani^  applique  ce  procédé,  dont  l'usage  devrait 
^Hre  obligaloiro,  rar  il  diminue  les  chances  d'accident  du 
genre  de  ceux  que  nous  avons  signalés  '.  En  Hongrie  la 
bande  de  cuir  des  voitures  de  classe  I  et  II  est  remplacée 
dans  la  voiture  de  classe  III  par  un  liteau  à  gorge  en  boia 
qui  fait  saillie  deU",02(i  sur  l'embrasure  et  do  U"  ,035  sur  la 
face  de  la  portière  (Gg.  11,  pi.  III). 

Les  baies  de  custode  sont  munies  de  riileaux  glissant  sur 
dos  tringles  on  cuivre,  et  les  baies  des  portières,  de  stores  à. 
rouleaux,  le  plus  souvent  en  soie.  Ces  stores  sont  habituel- 
lomeiil  guidés  par  des  cordons  tendus  verticalement  le  long 
des  montants,  et  qui  s'arrachent  assez  facilement.  Pour 
évilor  cet  inconvénient,  on  les  a  remplaciis,  sur  le  chemiu 
^  l'Etat  eu  Bavière,  par  des  tringles  en  cuivre  fixées  à 
l'aide  de  vis. 

Sur  le  chemin  de  l'IOst  prussien,  on  se  contente  maînle' 
^01  rie  placer,  de  chaque  côté,  deux  rideaux  à  tringle  de 
I  mètre  de  long  suri  mètre  do  large  envii-on,  fixés  par  l'une 
08  leurs  extrémités  ii  la  garniture  intérieure,  el  pouv&nt 
"finir  couvrir  à  la  fuis  la  baie  de  custode  et  la  baie  de  la 
P^tc-,  au-delà  de  laquelle  on  peut  les  fixer  sur  un  bouton. 
Aleurpartie  inférieure  pendent  une  frange  et  de  petites 

*  U  soliitioiiduprolilùini!  n'est cepeaJant  pni  complète,  cthincilleitr 
pt^m tir  serai!  iitiu  |iiiiiiliuii  sdvËro  iiil1J^<)u  ii  tnul  uiiipluyi^  itu  c' 
ilcfiTiiuiiiiniit  reniiiiuno  (nrlière  sans  jT^vcitir  Ici  Tuyngaan  il  l'ii 
rùur  Ju  tcimiTiTliiucul. 
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boules  ik'  plomb  placiies  de  0'°,10  en  G",!!.',  qui  les  cmpl 
chent  d"ùtre  soulevés  par  le  vent. 

Les  châssis  do  glaco  des  portières  se  manœuvrent  à  l'ai 
de  cordons  plats  gêniï paiement  galonnûs  sur  leur  face  esl 
rieure,  et  terminés  par  une  poignée  (fig.  \i,  pi.  XXX). 
sont  fixés  à  la  partie  inférieure  du  chAssis  au  moyen  d'uri 
plaquiî  de  cuivre  maintenue  par  des  via,  et  peuvent  glisser 
sur  un  rouleau  en  ivoire  placé  au  niveau  do  la  traverse  de 
repos  de  glace.  Des  cordons  de  même  nature  sont  fixés  aujcii 
pieds  d'entrée,  et  servent  do  points  d'appui  aux  voyageu 
qui  occupent  les  quatre  angles  du  compartiment. 

Les  châssis  des  baies  de  custode  ne  portent  pas  général 
ment  de  cordons,  mais  une  simple  poignée  en  ivoire  à 
partie  inférieure,  et  des  mains  en  galon  à  poignées  pas9 
mentées  sur  leur  traverse  supérieure. 

Pour  recevoir  les  menus  bagages  dos  voyageurs,  on  ai 
pose,  à  1",60  environ  du  niveau  du  plancher,  un  filet  len* 
sur  un  cadre  en  fer  recouvert  de  galons,  fixé  aux  doublon 
et  aux  stalles,  au  moyen  de  consoles  en  fer. 

21  S.  Compartiments  de  dasie  II. —  La  garniture  intérieui 
des  compartiments  de  deuxième  classe  est  moins  complèf 
en  général,  que  celle  des  précêdenls.  Nous  en  cxceptoroi 
toutefois  les  voilures  de  plusieurs  chemins  allemandg,  si 
lesquels  la  différence  ne  provient  guère  que  du  nombre< 
places  contenues  dans  chacun  d'eux,  et  de  la  natura  i 
rétoffc  qui  en  tapisse  l'intérieur.' 

La  garniture  des  cloisons  s'arrête  généralement  au-de 
BUS  de  la  lête  des  voyageurs  assis,  quelquefois  même  M 
dessous,  et  n'existe  pas,  la  plupart  du  temps,  sur  la  pa« 
intérieure  des  portières  et  du  pavillon.  Les  coussins  ran 
bourrés  et  capitonnés,  mais  avec  moins  de  soin  que  ceuxdt 
premières,  contiennent  10  kilogrammes  de  crin  chacun,  i 
les  dossiers,  renfermant  environ  5  kilogrammes  de  varccl 
ne  sont  pas  généralement  tendus  sur  sangles,  maîa  rep( 
sent  le  plus  souvent?  sur  des  planches  inclinées,  fixées  pi 
la  partie  supérieure  aux  doublures,  et  par  le  bas  aux  pa 
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ckises.  Au-dessus  des  giirniluros,  les  frises,  io  plus  souvent 
iippiTPnles,  sont  recouvertes  d'une  couche  do  peinture 
imitant  le  bois  de  chiîne  ou  d'iSraljle.  Quelquefois,  cepen- 
dant, on  los  rB\-èt  rt'iitie  garniture  en  toile  cirt'O. 

ijps  lirants  des  portières  et  les  cordons  des  chiîssia  ee 
font  II' plus  souvent  on  cuir  jaune;  chaque  baie  est  garnie 
d'mi  rideau  ou  d'un  store  en  coutil  ou  en  niérinos, 

I«  plancher  est  simplement  couvert  d'une  toilo  cirée,  pour 
Dnipéclier  l'introduction  de  l'air  et  de  la  poussière. 

I*s  dlots,  avec  cadres  en  l'er,  sont  souvent  remplacés, 
dans  les  coraparliments  de  deuxième  dusse,  par  des  cour- 
roies en  cuir  tendues  parallèlement  aux  cloisons. 

En  Anj^Icterre,  avons-nous  dit,  la  garniture  dos  compar- 
timents de  deuxième  classe  est  à  peine  indiquée,  et,  dans 
,  les  voitures  nouvelles,  le  sif-ge,  sordidement  rembourré, 
laisse  en  arrière  un  creux  où  le  voyageur  place  ses  petits 
t>t'jfits  a  la  main.  11  n'y  a  eu  pendant  longtemps  ni  lîlets  nî 
fidenux,  et  sur  quelques  chemins,  le  G roal- Western,  entre 
autres,  les  deuxièmes  classes  n'étaient  pas  du  tout  remboui*- 

Surd'auti-es  chemins,  les  dossiers  sont  représentés  par 
''«simples  bandes  de  cuir,  de  0",250  à  O-.SOO,  placées  àk 
bailleur  des  épaules. 

L'édairage  des  compartiments  do  deuxième  classe  so 
™' par  les  mêmes  procédés  que  pour  les  premières  ;  toute- 
lois,  le  nombre  des  appareils  est  généralement  moindre. 

"■'i  France,  on  éclaire  deux  compartiments  de  deuxième 
classe  avec  une  seule  lampe  placée  dans  une  échancrure 
ûfila  cluison.  Sur  le  chemin  de  l'Est  prussien,  deux  com- 
P*'*ments  sont  éclairés  par  une  seule  bougie. 

219,  Compartiments  de  classe  III.  —  Ces  compartiments, 
f"  Signerai,  se  distinguent  par  l'absence  complète  de  toute 
**P*W!  de  garniture  intérieure.  Partout  les   frises  sont  ap-  j 
Profites  et  simplement  peintes  à  l'huile  et  vernies, 

"'sparcloses  ne  portent  aucun  coussin,  et  les  dossiers, 
'*"  fîtnénd,  sont  formés  par  do  simples  planches  peu 
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point  inclinées,  fixées  à  leur  partie  supérieure  sur  une  forte 
traverse  occupant  toute  la  largeur  du  compartiment. 

Les  cordons  des  châssis  de  glace  sont  en  cuir. 

Malgré  rinvitation  qui  en  a  été  faite  à  plusieurs  reprises 
aux  Compagnies,  on  rencontre  des  voitures  à  voyageurs 
sans  autres  ouvertures  que  celles  des  portières,  et  encore 
ces  baies  sont  le  plus  souvent  dépourvues  de  rideaux. 

La  Compagnie  d'Orléans  perce  maintenant  des  fenêtres 
dans  ses  compartiments. 

Les  compartiments  de  troisième  classe  de  TEst  français 
sont  encore  en  progrès  :  rideaux,  banquettes  cintrées, 
dossiers  inclinés  et  planche-appuie-tète  pour  chaque  voya- 
geur, fenêtres  au  droit  de  chaque  banc  (fig.  13  et  14, 
pi.  II). 

Dans  les  nouvelles  voitures  de  troisième  classe  à  cin- 
quante places,  de  TOuest,  on  a  relevé  les  dossiers  à  1",50 
du  plancher  et  ajouté  une  troisième  lanterne. 

Le  Midland-Ry  fait  mieux  encore.  Dans  ses  nouvelles 
voitures  k  deux  classes,  les  compartiments  de  classe  III  ont 
des  coussins  en  étoffe  de  laine    rembourrés  de  crin,  des 
filets,  courroies  à  chapeaux,  etc.  Voilà  un  bon  exemple  à 
suivre. 


CHAPITRE    III. 

CONSTKUtrriON  l)i;S  VAiiONS, 

§    I.    VAGONS    tOtVKinS. 

&ut  vagoii  il  nmi-chmulisiîs,  avons-iious  dît  —  53, 

-quelle que  soltsa  dûsUnalion,  appartient,  moyennant 

s  détails,  à  J'uiie  des  trois  catijgories  :  vagons  fermés 

ywtrts;  vagoiis  découverts  à  htiuls  bords;  vagoiu  plats. 

i,  les  ingénieurs  renoncent  an  principe  de  l'indépeii- 

«de  lu  caisse  et  du  train  appliqué  à  la  construction 

B  voitures;  ils  adoptent  le  système  de  la  plus  complète 

^âïrité  entre  ces  deux  parties  constitutives  du  véhicule, 

ptème  peut^tre  exagéré  et  poussé  à  sa  limite  par  certains 

icteurs  qui  ont  supprimé  tout  intermédiaire  entre  la 

îeetles  organes  du  mouvement. 

ICette  solidarité  diminue,  sans  doute,  les  frais  de  con- 

wclion;  mais  elle  occasionne  aussi  le  chômage  du  véhi- 

We  tout  entier  et  son  séjour  ù  l'atelier;  une  avarie  ù  la 

•isse,  de  peu  de  valeur,  prive  Tadministration  des  services 

apartie  la  plus  coûteuse,  le  train. 
\  l^aiis  lu  catégorie  des  vagons  fermés,  nous  comprenons 
^fourgons  à  bagages,  d'une  part,  et  les  vagom  à  marchan- 
"  diverses  ;  quant  aux  vagons  fermés  à  spécialité  détïnie, 
■8  les  examinerons  au  paragraphe  111  sous  la  rubrique 
8  Valons  spéciaux,  dont  quelques  types  ont  parfois  sur 
I  réseaux  une  importance   plus  marquée  que  les 


[221,  FouaooNs  a  bagages.  —  Dien  que  ces  yi^hiculcs 
flionnent  fiux  trains  de  voyageurs,  leurs  caisses  n'ont 
<dunieQt  rien  de  commun  avec  celles  des  voilures,  le 
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seul  point  par  lequel  ils  se  touchent,  c'est  le  train,  qui  fdV, 
pour  nous,  Tobjct  d'une  étude  séparée  —  chap.  VI—. 

La  caisse  des  fourgons  a  la  forme  d'un  parallélipipède  rec- 
tangle recouvert  d'une  toiture  courbe.  On  pénètre  dan.s 
cette  caisse  par  deux  larges  ouvertures  fermées  par  d 
panneaux  à  coulisse.  Ces  ouvertures  se  trouvent  tantôt 
milieu  de  la  longueur  des  faces  latérales  (fig.  7,  pi.  III),  ta  ïi 
tôt  vers  Tune  des  extrémités  de  la  caisse,  tantôt  enfin  svx 
l'une  des  tètes.  Une  ou  deux  fenêtres,  ménagées  soit  st^x 
les  faces  latérales,  soit  dans  la  porte  elle-même,  soîtenCîj 
sur  la  toiture,  éclairent  Tintérieur  du  véhicule. 

Les  parois  latérales  sont  encore  percées,  vers  leurs  extr^ê^ 
mités,  de  petites  baies  qui  donnent  accès  à  des  niches  oii 
Ton  enferme  les  chiens  séparés  de  leur  propriétaire  et  sou^ 
mis  à  la  taxe.  Pour  le  dire  en  passant,  le  produit  dutrans- 
port  des  chiens   a  son  intérêt.   Sur  le  réseau  des  che- 
minsde  fer  de  TOuest,  en  1874  et  1875  réunis,  on  atHxé 
287084  chiens,  qui  ont  produit  197  131  fr.  27;  sur  le  réseau 
de  l'Est,  en  1875,  120  436  chiens  ont  fourni  une  recette  de 
75  734  fr.  16. 

C'est  donc  une  marchandise  qui  mérite  une  certaine  con- 
sidération, et  digne  d'un  meilleur  sort  que  celui  auquel  sont 
condamnés  les  niallieuroux  animaux  enfermés  dans  ces 
petites  boîtes,  ([uoIquefcMs  on  fort  désagréable  compagnie. 

Ces  compartiments  occupent  le  plus  souvent  toute  la  lar- 
geur du  fourgon  avec  une  section  de  0'",3i0  à  O'",650  de  lar- 
geur sur  0", 60  à  0™,75  de  hauteur.  On  pourrait  améliorer 
cette  partie  du  service  en  adaptant  à  chaque  fourgon  une 
petite  plateforme  comme  celle  dont  nous  avons  parlé  au 
paragraphe   VIII,   fig.    17,  pi.   XVII,  et  ouvrir   sur  cette 
plate-foi'me  six  à  huit  petites  niches  réparties  dans  la  lar- 
geur du  vagon  et  même  en  installer  un  deuxième  rang; 
(în  taxant  chaque  niche  pour  deux  ou  trois  chiens,  chaque 
propriétaire  aurait  le  droit  de  louer  une  niche  entière  cl 
d'y  loger  un  seul  chien. 

222.  Le  garde-train  qui  fait  le  service  des  bagages  et 
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bi  communique  avec  le  inachiiiisto  lï  l'aicls  d'une  itcellc 

uttichée  à  une  clochelte  suspendue  au  tender,  ou  h  un  sif- 

,  QcU  vapeur  posi*  sur  la  macliine,t'sl  également  chitrg;i>  de 

eillance  du  train  el  de  l'inspection  sur  la  voie.  Pour 

lîsfoire  h  ces  diverses  branches  de  son  service,  il  se  place 

n  siège  élevé,  la  tête  dominant  les  toitures,  dans  une 

e  vitrée  de  toutes  parts,  ou  pour  le  moins  sur  les  faces 

it  et  d'amt'!re.  Dans  celte  position  le  garde  lient  à  sa 

e  la  manivelle  d'un  frein  qu'il  peut  manœuvrer  au  pre- 

T  signal,  d'où  qu'il  vienne. 

*  vigie  dn  gardc-fi-ein  se  pince  souvent  en  porte-à-faux  en 
lursdu  vagûn,comme  l'indiquent  les  iîgures  9, 10  et  13, 
|,XX1V,  d'un  vagon  à  marchandises.  Cette  disposition  ne 
;S  paraît  pas  aussi  convenable  que  la  précédente,  car  on 
ipeul  pas  eliarger  le  mrimo  agent  de  toutes  les  fonctions 
Ht  nous  avons  parlé,  mais  elle  est  nécessaire,,  sauf  modi- 
wlions,  pour  les  fourgons-alléges  qui  n'ont  point  de  ma- 
llenlionsde  route. 

!a  fourgons  belges  et  hanovriens  portent,  à  l'une  de  leurs 
ïtréraités,  un  double  escalier  ext)''rieur  qui  conduit  ù  un  pa- 
Iwr  intermédiaire  sur  lequel  s'ouvre  une  porte  pratiquée 
daiia  la  paroi  do  bout,  et  conduisant  au  siège  du  garde-fmu. 
^ws  l'intérieur,  on  monte  à  ce  siège  au  moyen  de  quelques 
loarchos  qui  recouvrent  l'armoire  aux  objets  do  valeur. 
(<ette  disposition  est  tr^s-commode  à  tous  égards  et  nous 
nimsyn  sommes  bien  trouvé;  elle  est  avantageuse  surtout 
pour  lus  lignes  <i  une  voie  où  les  stations  se  trouvent  tantilï 
^  gauche,  tantôt  à  droite  du  train  ;  enfin,  elle  a  l'avantage 
'l'offrir  aux  agents  du  l'admintstralion  un  passage  facile 
pour  franchi  rie  train  dans  les  gares,  ce  qui  n'est  pas  négli- 
Stable  (juand  plusieurs  trains  sont  eu  stationnement  sur 
■Iw  voies  contiguës. 

Sur  la  face  de  bout  opposée  â  la  vigie,  on  applique  une 
s^iede  palettes  étagées  el  une  main  courante  qui  servent 
■•«helle  aux  agents  chargés  du  service  des  lanternes  du 
"«liQiSg.-elQ.pl.  111). 
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Chemins. 


Long,  intér.      Larg.  intér.        Hauteur. 


Porte. 


Berlin-Anbalt 5,863  2,408  2,042    1,492  à  ■. 

Saarbrnck-Trier. 6,280  2,408  2,060  moyenne. 

Hannover 6,400  2,489  2,135 

Oppeln-Tarnowicz 6,280  à  6,599    2,382  à  2,434    2,146  à  2,198.  & 

Neisse-Brieg 6,280  2,434  2,198                  m 

Magdebourg-CoUien,  oie. .  6,071  2,233  2,000  moyenne. 
Berlin,    Potsdam,   Magde- 

bourg 6,335  2,282  1,884 

Eut  hongrois 5,690  2,450  2«250  (milieo)    *  , 

Ce  dernier,  avec  brancards  en  fer,  peut  charger  10  tonr 
On  trouvera  à  Tannexe  n*  3  les  dimensions  de  quelqf 
vagons  couverts. 

226.  Vagons  couverts  à  frein  et  guérite.  —  Dans  chac 
train  de  marchandises,  il  faut  un  certain  nombre  de 


Vagon  couvert  à  marchaudiscs.  avec  guérite  de  garde-frein.  (Est.)  Echelle 

gons  ù  frein,  indépendamment  du   fourgon   du 
train.  L'intérieur  de  ces  fourgons,  dont  les  portes 
niées  et  plombées,  ne  doit  avoir  aucune  commi 
avec    la  gué'rite  du  garde-frein.  On  donne  fréq 
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^onne  alors  ii  la  vigîo  la  disposilinn  représeuli'c 
parlitligurc  5,  pi.  III. 

Le  fourgon  h  bagiigcs  est  quelquefois  mixte,  comme  l'in- 
diqueiil  lesfigures  7  et  10.  pi.  IH;  la  figure  17, pi.  XVII  (ad- 
joncLion  de  cabinets  w.  c.)  les  figures  9,  10  et  11  (adjonc- 
tion de  compartiment  pour  la  poste;  voie  réduite),  et  les 
figure»  1,  2,  3  et  4,  pi.  XX  (réservoirs  h.  gaz). 

224.  Dimensions  des  fourgons.  —  Ces  véhicules  sont  por*- 
lég  lacitôt  par  deux,  tantùt  par  trois  essieux.  On  donne 
généralement  aux  premiers  de  5", 500  à  6  mètres  de  lon- 
gueur, 2",45  à  2", 65  de  largeur  et  2  métros  environ  (le 
hauteur  nu  milieu. 

Lo  loit  de  la  vigie  s'élève  au-dessus  du  rail  ii  une  hau- 
teur (le  3"  ,680  à  3", 920. 

L'ouverture  de  service  mesure  de  l'',8<-M^  a  l'°,820  de 
hauteur  entre  le  plancher  etlo  battant  de  pavillon  et  l^.SOO 
à  l'„50<.i  de  largeur  entre  les  pieds  d'entrée.  Quand  l'ou- 
■verlure  prend  cetle  dernière  dimension,  la  porte  qui  la 
ferme  ilevient  un  peu  lourde  pour  la  manœuvre,  et  l'inter- 
•iJplioii  de  la  main  courante  trop  grande  pour  la  circulation 
«es  gnnles  ;  on  la  divise  en  deux  vantaux  glissant  à  droite 
«Ugaucho(fig.  7,  pi.  III). 

L'i]  fourgon  h  bagages,  présentant  à  peu  près  les  dimen- 
sions qui  précèdent,  pèse  de  6  800  à  7  500  kilogrammes 
1%  1  et  2,  pi.  XII).  Us  peuvent  recevoir  un  chargement  de 
^  Wj  kilogrammes. 

^roiiditcteur-waffen,  fourgon  hongrois,  représenté  parles 
"(jures  7  et  10,  pi.  III,  qui  est  à  double  paroi,  bois  et  tôle, 
nicsuro  5" ,060  intérieurement  et  non  compris  le  water- 
«iMet  sur  2-,400.  Il  pèse,  avec  le  frein  à  huit  saboU, 
'  '"0  kilogrammes. 

U  fourgon  à  voie  de  1  mètre  (Brésil)  avec  vigie,  frein  h 
'""l  Sabots  et  caisse  à  chiens,  fi  g.  7  et  S,  pi.  VIII,  a  en  lon- 
gueur iiilêrioure  i-,8lX»  et  eu  largeur  2",2<Xl.  II  pèse. 
^^)  kilogrammes. 
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225.  Vagoxs  couverts.  —  Ces  véhicules,  dans  leur  en- 
semble, oui  même  forme  que  les  fourgons  à  bagages; 
mais  il  est  mieux  de  disposer  certains  détails  de  manière 
à  faciliter  l'application  du  vagon  à  des  transports  d'objets 
différents.  I^'i  figure  ci-dessous  montre  en  élévation  longitu- 
dinale la  moitié  d'un  vagon  couvert  ordinaire,  à  panneaux 
pleins.  Les  figures  1  et  2,  pi.  XXVII,  représentent  un  \'a- 
gon  couvert,  de  même  espèce,  pour  voie  réduite.  Ainsi 
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Vagon  couvert  à  nwirchandi^ea.  (Est.)  Echelle   — -. 

OU 

composa',  co  vrhiculo  met  bien  à  Tabri  toutes  les  marchan- 
dises qu'on  y  place,  mais  il  ne  se  prèle  pas  facilement  au 
Iransporl  d'objots  qui  ont  besoin  d'un  renouvellement  d'air 
ptMidanl  le  transport.  A  cet  rgard,  le  vagon  couvert  à  vo- 
lets de  l'Ouest,  fig.  i,  5,  0  et  7,  pi.  XXIlI,  offre  plus  de 
ressources. 

(ierlaines  Compagnies  remplacent  les  volets  mobiles  p^-^ 
d(»s  rideaux  ;  il  en  résulte  une  réduction  de  poids  et  d^ 
prix  du  vagon. 
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verrous.  Cîe  système  de  portes  est  sujet  à  de  fréquentes  dé- 
tériorations ;  souvent  mfiinc  il  arrive  que  les  trépidations 
du  vagon  faisant  glisser  les  verrous,  les  battants  viennent 


i  s'ouvrir,  et  la  matière  renfermée  dans  la  caisse  tombe  en 
pariîe  sur  la  voie.  Pour  éviter  cet  inconvénient,  on  emploie, 


^"''    les  lignes  badoises,  des   portes    à  coulisse,   qu'on 
P'*ce  et  qu'on  enlève  h  la  main  à  chaque  manipulation, 
ï-es  parois  des  vngons  à  coke  sont  à  claire-voie  et  s'élè- 
''"tit  à  2  mètres  environ  au-dessus  ^u  plancher. 
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§   UL   YÂGGNS   PLATS. 


229.  La  caisse  des  vagons  plats  se  réduit  à  un  simple 
plancher  ou  à  un  plancher  bordé  par  des  parois  verticales 
de  O'^jlO,  0",20  à  0",30,  munies  dans  certains  cas  de  char- 
nières horizontales  pour  pouvoir  être  rabattues  au  besoin. 
Ces  vagons  (fig.  9  à  11,  pi.  XXVII)  sont  principalement 
affectés  au  transport  des  matériaux  de  construction,  — 
pierres  de  taille,  moellons,  sable,  ballast,  fers  laminés  et 
forgés,  tôles,  rails  et  coussinets,  pièces  de  fonte  ou  de 
chaudronnerie  de  fortes  dimensions,  pièces  de  bois  de  cha^ 
pente  et  autres,  etc.  —  Le  transport  des  voitures  se  fait 
également  sur  des  vagons  de  ce  système. 


Vagon  plat.  (Est.)  — . 


Pour  le  transport  des  bois  de  construction  et  autres  pièces 
de  grande  longueur,  on  se  sert  généralement  de  vagotv* 
plats  —  241  —,  portant  des  traverses  à  pivot  sur  lesquell-^^ 
se  placent  les  longues  pièces  qui,  parce  moyen,  ne  gênc?^^ 
pas  le  passage  dans  les  courbes.  Sur  quelques  lignes,  *  ^^"^ 
réunit  les  deux  vagons  par  une  tige  d'attelage  en  bois  f( 
rée  et  de  longueur  appropriée  à  Tobjet  à  transporter.  No 
les  retrouverons  au  §  IV  des  vagons  spéciaux. 

Les  parois  de  ces  vagons  portent,  comme  les  précéden 
des  anneaux  pour  servir  de  points  d'attache  aux  bach- 
dont  on  couvre  quelquefois  les  matières  à  transporter. 


s 
s, 
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bâches  roulées  se  suspendent  à  Tun  des  longerons  au 
moyen  de  courroies  bouclées,  ou  mieux  se  déposent  dans 
les  gares  lorsqu'elles  ne  sont  pas  utilisées. 

On  trouvera  au  §  VI,  259,  des  détails  sur  la  fabrication 
des  bâches. 

§    IV.    VA60WS   SPÉCIAUX. 

230.  Vagons  à  bestiaux.  —  On  peut  transporter  des  bes- 
tiaux et  des  chevaux  communs  dans  les  vagons  couverts 
dont  les  figures  4,  5,  6  et  7,  pi.  XXIII,  indiquent  les  dispo- 
sitions générales.  Mais  dans  un  pays  d'exportation  de  bêtes 
à  cornes,  comme  la  hongrie,  il  peut  y  avoir  intérêt  à  dis- 
poser un  matériel  spécial  affecté  à  ce  transport.  L'adminis- 
tration du  chemin  de  fer  Hongrois  emploie  deux  types  de 
véhicules  qui,  tout  en  étant  construits  en  vue  du  trafic  des 
bêtes  à  cornes,  se  prêtent  aussi  à  d'autres  usages. 

Le  premier,  c'est  le  vagon  couvert  à  bestiaux  (fig.  1,  2 
et  3,  pi.  XXII).  Dans  chaque  panneau  se  trouve  une  ouver- 
ture garnie  de  barreaux  en  fer,  qui  peut  être  masquée  par 
un  volet  à  charnières  se  rabattant  à  l'intérieur,  affleurant 
dans  cette  position  la  face  interne  de  la  double  paroi  du 
vagon. 

Le  second  type,  vagon  découvert  à  hauts  bords  (fig.  4 
à  8,  pi.  XXIV),  est  aussi  destiné  aux  transports  des  grands 
bestiaux,  qui  sont  là  plus  à  l'aise  que  dans  les  vagons  fer- 
més. Les  dessins  indiquent  que  les  longs  côtés  de  ce  vagon 
sont  entretoisés  par  des  tringles  cintrées  en  fer,  qui  s'op- 
posent en  même  temps  à  ce  que  les  bœufs,  bien  que  liés  à 
des  pitons  à  écrou  fixés  dans  la  longuerine  supérieure  du 
panneau,  se  dressent  et  tentent  de  s'échapper. 

Le  plancher  de  ces  deux  types  de  vagon  est  composé  de 
madriers  dans  les  joints  desquels  on  a  ménagé  des  ouver- 
tures longitudinales  pour  l'évacuation  des  déjections  ani- 
males (fig.  3,  pi.  XXII). 

Un  vagon  de  même  destination  pour  voie  étroite  est  re- 
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présenté  parles  figures  12,  i3  et  li^pl.  XXV  ;  le  construc- 
teur a  formé  les  longs  côtés  au  moyen  de  deux  grandes 
portes  à  charnières  inférieures  et  horizontales.  Ces  portes, 
rabattues  sur  le  sol,  servent  de  pont  d'accès  et  permettent 
de  supprimer  remploi  du  quai  de  chargement.  Nous  avions 
déjà  signalé  celte  disposition  de  service  très-économique, 
dans  notre  Mémoire  sur  les  chemins  de  fer  nécessaires. 

Tout  en  étant  bien  étudiés  en  vue  du  transport  spécial 
auquel  ils  sont  destinés,  ces  vagons  ne  sont  pas  munis 
d'une  auge  pour  abreuver  les  animaux  en  route. 

231 .  Vagons  à  porcs.  —  Il  n'en  est  pas  de  même  de  ces 
vagons  représentés  par  les  figures  1,  2  et  3  de  la  plan- 
che XXiy.  Dans  chacun  des  deux  étages  du  véhicule  se 
trouvent  des  auges  en  bois  doublé  de  zinc,  dont  le  couvercle 
est  maîiœuvré  de  l'extérieur. 

Le  véhicule  porte  entre  les  essieux  une  sorte  de  soupente 
dans  laquelle  on  peut  encore  loger  quelques  animaux. 

Le  plancher  du  deuxième  étage  est  posé  sur  trois  cours 
de  longrines  qui  sont  soutenues,  celles  de  côté  par  des 
contrefiches  en  bois  de  0",045  sur  0",105,  celle  du  milieu 
par  de  petits  supports  en  fer  rond. 

Les  parois  du  vagon  à  porcs  sont  composées  de  frises  de 
0'",125  de  largeur,  qui,  à  partir  de  0'",40Û  au-dessus  de 
chaque  plancher,  laissent  entre  elles  un  vide  de  0",100 
par  lequel  l'air  pénètre  et  peut  circuler  librement  autour 
des  animaux.  A  chaque  étage  correspond  une  porte  rou- 
lante, pour  chacune  des  longues  faces  du  vagon. 

232.  Vagons-bergeries.  —  Ce  sont  des  vagons  à  deux  et 
môme  à  trois  étages,  quand  le  gabarit  le  permet.  Les  parois 
de  ces  vagons  sont  à  claire-voic,  munies  de  plusieurs  portes. 
Dans  certains  vagons  ces  portes  se  rabattent  autour  d'une 
charnière  horizontale  de  manière  à  former  un  pont  de  ser- 
vice entre  le  quai  de  chargement  et  le  vagon.  Les  plan- 
chers, également  à  claire-voie,  doivent  être  doublés  de 
zinc  et  garnis  sur  leur  pourtour  d'une  rigole  qui  rejette  les 
urines  au  dehors. 
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Lesligurrs  3  et  4,  pi.  XXVII,  roprôsentenl  en  coupes  et 
en  (rlévations  longitudiiialo  et  transversale  le  vngon-bcr- 
gerie  du  Brésil,  pour  voie  de  i  raêtre.  La  caisse  mesure 
■i  niiitres  en  longueur,  2", 400  en  largeur  et  2  mètres  de 
ii'iuleurau  milieu.  Le  poids  do  ce  vagon  est  de  2  830  ktlo- 
prammes.  —  Dispositions  pour  le  chargement,  I"  pari., 
fliap.  X,  §  IV,  360  — . 

2Xi.  Vagans  mixtes.  —  Nous  avons  fait  constnilro  pour 
la  ligne  de  Scutnri-Ismidt  des  vogons  à  deux  étnges  dont  lo 
second  plancher,  à  i  mètre  au-dessus  du  premier,  est  corn- 
posiS  de  six  panneaux  mobiles  ayant  toute  la  largeur  du 
Vagon,  aoit  S-.SOÛ  et  reposant  sur  des  fers  d'angle  fixés 
aux  longues  parois  du  vagon.  Aux  deux  extrémités  ces  fers 
sont  interrompus  et  ae  retournent  ii  angle  droit  à  0*',25  de 
distanre  de  la  paroi  de  bout.  Dans  le  vida  on  peut  glisser 
ïïtJis  des  panneaux  du  deuxième  plancher,  maintenus  re- 
levtscontrc  la  paroi  de  bout  par  lofer  d'ongle. 

Ces  vagons  ainsi  disposés  peuvent,  avec  le  deuxième 
plancher,  servir  au  transport  des  primeurs,  fruits  ou  Ic- 
Suroes.  Lorsque  cesse  l'époque  de  ces  expéditions  ou  bien 
lorsijue  au  retour  on  a  des  objets  do  grandes  dimensions  à 
®3cpêdier,  on  replie  le  second  plancher  dans  ses  rainures  et 
•  Oii  dispose  d'un  vagon  ayaiit  toute  la  hauteur  d'un  vagon 
'^'^inaire. 

23i.  Vagons-'écuries.  —  En  Belgique,  on  fait  usage,  pour 
•*s  transport  des  chevaux  de  cavalerie,  de  vagons  munis  de 
Portes  à  deux  vantaux  aux  deux  bouts,  cl  quf  peuvent  com- 
**ium(]uer  de  l'un  à  l'autre  par  de  petits  ponts.  Los  chevaux 
^Ont  alors  introduits  par  l'une  ries  extrémités  du  train  et 
installés  successivement  dans  chaque  vagon  jusqu'au  der^ 
^ier. 

Pour  le  transport  dos  chevaux  de  luxe,  on  prend  quel- 
ques précautions  qui  réclament  la  construction  de  vagons 
spéciaux.  Certaines  administrations  pensent  que  les  che- 
X  de  luxe  doivent,  pendant  le  transport,  avoir  la  lou- 
leur  de  leur  corps  dirigée  dans  le  sens  de  l'axe  du  véb* 
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culo.  Dans  ce  cas  on  ne  peut  trouver  place,  dans  un  vagi 
à  voie  de  I",5(l,  que  pour  trois  chevaux  et  un  compartimen' 
de  service  (Gg.  4,  pi.  XXII),  et  pour  deux  chevaux  seule 
ment  avec  compartiment  de  service,  dans  un  vapon  à  voii 
réduite  {flp.  12  et  13,  pi.  XXVII).  Dans  l'un  et  l'autre  cas 
l'introduction  des  chevaux  s'opère  par  une  porte  à  deuj 
vantaux  tournants,  ménagiic  â  chaque  extrémité  du  véhi 
cule  ;  la  demi-cloison  qui  siiparc  le  compartiment  do  ser 
vice  est  mobile.  De  cette  manière,  on  n'a  jamais  besoin  tli 
faire  sortir  le  cheval  à  reculons,  opération  souvent  dïfE 
Avec  cette  disposition  le  matériel  est  imparfaitement  u 
ot  en  conséquence  le  prix  de  transport  des  chevaux  1 
élevé. 

On  construit  depuis  plusieurs  années  des  vagons-écm 
qui  contiennent  six  chevaux  et  un  compartiment  de  â_ 
vice,  placés  transversalement  h.  la  voie.  Le  vagon  de  l'Oues 
{fig.  1,  2  et  3,  pi.  XXIII)  est  très-bien  disposé  en  vue  d 
l'utilisation  du  véhicule.  Les  séparations  dos  stalles  son 
fixes.  L'entrée  et  la  sortie  des  chevaux  s'opèrent  par  de 
portes  ménagées  dans  les  longs  côtés  du  vagon,  au  droi 
de  chaque  stalle.  Ces  portes  sont  divisées  dans  leur  hu 
leur  en  deux  parties  :  celle  du  bas,  à  charnières  horia 
taies,  se  rabat  pour  former  pont  de  service  entre  le  pî 
cher  du  vagon  et  le  quai  de  chargement. 

Quelle  que  soit  d'ailleurs  la  disposition  adoptée,  on.' 
plique  sur  toutes  les  faces  des  boxes,  même  colle  duf 
fond,  des  garnitures  rembourrées  qui  préservent  les  ( 
vaux  contre  les  conséquences  dos  chocs.  Des  sou3-venlriài( 
suspendues  aux  parois  transversales,  soulagent  leurs  jM 
bes  du  poids  du  corps.  Dos  mangeoires  permettent  de  d 
ner  la  nourriture  en  roule.  L'aèrage  est  assuré  pari 
ouvertures  pratiquées  dans  les  parois  et  dans  un  lu 
neau,  garnies  de  lames  de  persiennes  et  de  toile  mé 
lique  pour  éviter  toute  chance  d'incendie.  Un  passage  ï 
nagé  vers  la  tète  des  animaux  sort  au  palefrenier  qui, 
accompagne  pour  les  visiter  tour  à  tour  pendant  la  roi 


§    IV.    VAGONS   BPÉaADX.  267 

Ces  vagons,  transportés  dans  los  trains  rie  voyageurs, 
portent,  comme  les  voitures,  do  longues  pnleftos  de  marche- 
pieds et  des  mains-courantes  pour  la  circulation  le  long  du 
train. 

235.  Vagons  «i  lait.  —  Nous  n'avons  rien  à  dire  de  parti- 
culier sur  ce  vftgon  doni  les  dispositions  se  trouvent  indi- 
quées dans  les  figures  8,  9,  10  et  H  do  la  planche  XXIU. 
On  remarquera  que,  pour  opérer  le  chargement  de  l'étage 
inférieur,  il  Faut  soulever  les  panneaux  du  deuxième  plan- 
cher, qui  à  cet  elTet  reposent  simplement  sur  des  cornières 
Usées  aux  parois  du  vagon  —  233  — . 

236,  KajoHi  ô  houille,  à  minerai.  —  Certains  vagons, 
affectés  au  transport  particulier  de  la  houille  ou  des  mine- 
rais, poi'tent  dans  leur  fond  deux  trappes  à  verrou  qui  sei^ 
vent  à  opérer,  sans  nioinKl'œuvre  pour  ainsi  dire,  le  dé- 
chargement du  vagon.  Ce  système,  si^jet  d'ailleurs  à 
éprouver  des  accidents  par  l'ouverture  en  route  des  trappes 
(le  fond,  ne  peut  convenir  que  dans  le  cas  où  le  décharge- 
ment a  lieu  sur  une  estacade  —  I"  part.,  chap.  X.  §  IV, 
361  —  ;  mais,  sans  estacade,  il  ne  présente  plus  aucun 
avantage.  On  a  recours,  dans  ce  cas,  à  la  disposition  dos 
portes  tombantes  pratiquées  dans  les  parois  du  vagon 
(fig.  1,  2,  3  et  4,  pi.  XXV  du  vagon  à  houille  hongrois, 
fig.  14  à  17.  pi.  XXVII  du  vagon  à  minerai  de  Mokta-el- 
Iiadid  et  d'Ergastiria).  I-^es  parois  des  vagons  à  coko  sout 
à  claire- voie  et  s'élèvent  généralement  plus  haut  que  celles 
des  autres  vagons  ouverts. 

On  a  construit,  en  Allemagne,  une  assez  grande  quan- 
tité de  vagons  découverts  en  tôle  ;  dans  quelques-uns  même 
on  a  supprimé  complètement  le  chAssis.  Les  appareils  de 
support,  de  choc  et  de  traction  sont  directement  fixés  sur 
la  caisse.  Cette  disposition  nous  paraît  défectueuse  en  ce 
qu'elle  fait  supporter  à  la  caisse  des  efforts  auxquels  elle 
ne  peut  pas  résister  aussi  avantageusement  que  le  fait  le 

tàssis,  et  qui  doivent  occasionner  de  fréquentes  et  cou- 
les réparations.  j 
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nent  pont  pour  le  passage  de  la  voilure  au  quai  ifem- 
îuement.  Aux  points  où  portent  les  roues  de  la  voiture, 
revùt  la  face  intérieure  du  plancher  et  des  bouts  tom- 
Is,  de  plaques  de  tûle  forte. 

fi.  Valons  pour  chargements  exceplionneh.  —  La  len- 
'£  actuelle  de  l'industrie,  et  des  arts  en  giiuL'ral,  est 
gmeuter  les  dimensions  et  les  poids  des  objets  que  l'on 
(  autrefois  l'habitude  de  produire  sous  un  moindre 
me,  ou  de  livrer  en  une  seule  masse  indivisible  ce  que 
fabriquait  en  plusieurs  pièces  assembli^es. 
mr  répondre  à  ces  nouveaux  besoins,  les  chemins  de 
lit  constridt  des  vngons  à  trois  ou  quatre  essieux,  qui, 
me  celui  de  l'Ouest  (fig.  5  à  8,  pi.  XXVI),  peuvent  trans- 
îr  des  masses  telles  que  leur  poids,  réparti  sur  les 
lux,  ne  fatigue  pas  plus  la  voie  que  les  locomotives 
ihis  lourdes.  La  répartition  du  poiils  étant  ainsi  assu- 
il  ne  s'agit  plus  que  de  charpenter  le  véhicule  d'une 
ière  suffisante  et  d'arrimer  la  charge  de  telle  sorte  que 
is  les  roues  soient  et  restent  uniformément  chargées. 

que  possible  les  véhicules  doivent  offrir  toutes  les 
désirables  pour  le  chargement  et  le  déchargement. 

int  de  vue,  ce  vagon  sans  rebords,  sans  saillie  d'au- 
"espéce.  ne  laisse  rien  à  désirer.  Par  contre  il  n'offre 
n  point  d'arrêt  fixe  à  l'objet  chargé  qui,  on  route,  peut 
iplacer,  tomber  et  causer,  comme  on  en  a  des  exem- 
de  véritables  catastrophes.  Nous  croyons  qu'un  rebord 
lelques  centimètres  pourrait  ?tre  rapporté  sur  les  eûtes 
B  véhicule  après  le  chargement  opéré,  sans  préjudice 
attaches  par  prolonges  ou  chaînes  auquel  il  se  prèle 
.eurs  par  ses  dispositions. 

0.  La  masse  indivisible  prend  quelquefois  tme  lon- 
ir  exceptionnelle.  On  n'a,  dans  ce  cas,  pour  toute  res- 
ce  qu'à  poser  l'objeE  sur  deux  ou  trois  vagons.  Mais  lu 
icement  des, véhicules  dans  les  courbes  fait  conslam- 

ihanger  la  répartition  do  la  charge,  ou  faus"""  '" 
.nsportée,  ou  causer  des  déraillements. 
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11  vaut  mieux,  dans  ce  cas,  se  servir  d'un  vagon  améri- 
cain à  deux  trains  articulés,  comme  celui  de  TOuest,  que 
représentent  les  Qgures  13  à  16,  pi.  XXVI.  Chaque  train 
peut  tourner  sans  difficulté  sous  la  charge  dans  toutes  les 
courbes  et  sur  toutes  les  plaques  tournantes  ;  en  marche, 
Tamplitude  des  déplacements  relatifs  est  réglée  par  la 
tringle  à  tendeur  qui  réunit  les  deux  trains. 

241 .  Vagons  à  longs  boU.  —  Les  vagons  employés  pour 
le  transport  des  longs  bois  sont  tantôt  des  vagons  plats 
ordinaires  sur  lesquels  on  monte  une  fourche  à  pivot,  sup- 
portée elle-même  par  une  traverse  rapportée  sur  la  plate- 
forme, ainsi  que  le  montrent  les  figures  5  et  6,  pi.  XXVU, 
tantôt  des  impies  plates-formes,  dont  le  plancher  est  disposé 
pour  recevoir  la  crapaudine  du  pivot  de  la  fourche  et  deux 
segments  circulaires  en  fer  sur  lesquels  s'appuient  les  ex- 
trémités de  la  traverse  de  la  fourche.  Les  figures  8, 96tiO, 
pi.  XXII,  représentent  l'ensemble  du  vagon  à  bois  de  TEtat 
hongrois,  et  la  figure  11  les  détails  de  la  fourche  en  tôle  et 
de  son  pivot. 

Pour  faciliter  le  chargement  ou  le  déchargement  des 
bois,  les  branches  do  la  fourche  doivent  pouvoir  s'enlever 
ou  s'abattre.  Les  figures  10  et  11  indiquent  les  dispositions 
prises  pour  donner  aux  branches  la  position  voulue  parle 
chargement,  ainsi  que  Tarrangcment  de  la  chaîne  dont  on 
peut  faire  varier  la  longueur  selon  la  hauteur  des  bois 
dans  la  fourche. 

Une  disposition  analogue,  mais  naturellement  plus  simple^ 
se  retrouve  dans  le  petit  vagon  à  fourche  pivotaflte  du  ma- 
tériel agricole  —  chap.  V,  fig.  7,  8,  pi.  XXVIII  — . 

Doux  vagons  ainsi  chargés  de  longs  bois  doivent  êtr^i^ 
sufiisaninient  reliés  entre  eux  pour  qu'il  n'arrive  aucune 
dérangement  dans  les  positions  relatives  des  deux  vébi — 
ouïes,  et  pour  cela  il  ne  faut  pas  cbmpter  sur  la  liaison  par-^ 
los  pièces  de  bois  chargées.  On  effectue  la  liaison  tantôt  en  -^ 
intercalant  une  plate-forme  qui  marche  à  Aride  entre  celles^ 
(|ui  portent  le  chargement,  tantôt  en  accouplant  les  plates — 
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Ibrmesau  iiiu\"en  d'une  lige  d'attelage  en  bois  Terrée  et  de 
longueur  appropriée  à  celle  du  chargement. 

Les  figures  8  et  9  indiquent  deux  liges  d'attelage  (FL, 
FLJ  suspendues  au  vagon,  l'une  de  2",500,  l'autre  de 
i',5i/)  de  longueur  et  deux  amorces  de  tiges  pos(?es  dans 
lesfrocheis  de  traction. 

Le  modo  de  suspension  et  celui  de  jonction  de  ces  tiges 
avec  le  crochet  de  traetion  demandent  beaucoup  de  soins, 
il't^lmles  et  d'exécution,  car  la  chute  d'une  tige  en  roule 
peut  amener  de  graves  accidents.  Il  y  aurait  lieu  de  loger 
cas  liges  dans  une  boite  fermée  et  appliquée  sous  le  chàs- 
'is,  et  fn  service,  de  les  soutenir  au  besoin  par  deux  chal- 
netlosdfisilreté. 

Nous  verrons  dans  la  III'  partie  de  ce  Trailé,  chap.  Il, 
§111.  les  précautions  à  prendre  pour  l'arrimage  des  char- 
Rements  et  les  conséquences  souvent  déploraliles  que  l'ou- 
bli de  ces  précautions  peut  entraîner, 

2i2.  Vagons  à  rails.  — Nousavon9signal<''.iuchnpitreV, 
S  lu,  do  la  I"  partie  de  ce  Traité,  la  tendance  des  adminis- 
Irations  de  chemins  de  fer  ii  donner  aux  rails  une  longueur 
^û  plus  en  plus  grande.  De  i*,5û,  qu'elle  était  il  y  a  moins 
"le  vingt-cinq  ans,  cette  longueur  atteint  ot  mt^me  dépasse 
""lûO.  Probablement  les  moyens  actuels  de  fahricalion  per- 
liettront  d'augmenter  encore  cette  dimension. 

Tant  que  la  longueur  des  rails  ne  dépassait  pas  celle  des 
pUles-formcs  ordinaires,  on  pouvait  sans  inconvénient 
'"Wsporter  des  rails  sur  ces  véhicules  ;  mais  depuis  l'nfioi>- 
"On  fies  grandes  longueurs  on  a  été  contraint  Je  charger  les 
fTiils soit  sur  deux  vagons  plats,  soit  sur  un  seul  en  rele- 
'"inl  l'une  des  extrémilés  des  rails  par-dessus  le  bord  du 
'i^Son.  Du  cette  disposition  il  est  résulté  de  gnives  accî- 
OEnts  ou  des  fatigues  excessives  sur  les  extrémilf^  de» 
'"Issis;  on  s'est  alors  décidé  à  construire  des  vagouH  itpi'- 
^n  h  rails.  Les  figures  12  et  K),  p).  XXil,  indiquent  W 
'''«positions  d'ensemble  du  vagon  à  rail»  de  l'Klal  hongroil. 
'*  Caisse  a  6".ei0  de  longueur  intérieurt.  Sur  leil< 


272  CHAP.    lii.    CONSIRCCTION    DK3    VAGONS. 

côtés,  on  a  ménagé  des  portes  à  coulisse  qui  facilitent 
service  et  permettent  d'utiliser  le  vagon  à  d'autres  usagi 
pour  le  service  de  la  voie.  Les  bords  des  extrémités  sont 
charnière  et  emprisonnent  complètement  les  rails  dans 
vagon. 

243,  Vagon  de  secours.  —  Parmi  tous  les  véhicules 
ser\'ice  de  la  voie  et  de  la  traction,  nous  ne  citerons  pi 
que  le  vagon  de  secours  et  le  chasse-neige.  Un  tj^ie  du  j 
mier  est  représenté  par  les  figures  1  à  4,  pi.  XXIX.  Les  i 
vations  et  coupes  de  ces  figures  sont  assez  détaillées  [ 
nous  permettre  d'en  abréger  la  description.  L'oulillnge 
ce  vagon  doit  f^tre  suffisant  pour  permettre,  dès  son  a 
sur  les  lieux,  de  procéder  à  la  remise  sur  rails  des  véhicii 
dérailles,  ou  de  placer  hors  de  ia  voie  ceux  qui  ne  peuV( 
plus  rouler,  de  manière  à  rétablir  aussitôt  que  possible- 
circulation  des  trains.  L'article  41  du  15  novembre  18 
dispose  n  qu'il  y  aura  constamment,  aux  lieux  de  dépôt  ( 
machines,  un  vagon  chargé  de  tous  les  agrès  et  outils  i 
cessaires  en  cas  d'accident  ».  L'inventaire  do  ces  outils 
agrès  comprend,  au  minimum  :  2  paires  de  roues  mont« 
6  bottes  à  graissage,  6  anspects,  1  prolonge,  1  cbattiQ 
30  mailles  au  moins,  2  crics,  2  verrins,  1  huche  et  2  sei 
à  incendie,  1  scie,  2  pinces  en  fer,  1  poulain,  4  rails, 
verses,  madriers  et  cales  en  chêne,  outils  de  charpentie 
d'ajusteur,  et  enfin  une  boîte  à  médicaments.  Le  vagon 
secours  de  l'Ouest  porte  en  outre  un  petit  lorry  de  1", 
de  longueur,  ù  roues  de  0'',70,  montées  sur  forts  essiti 
espacés  de  Û'°,740.  Deu\  crochets  de  traction,  fixés  aux  t 
verses  de  tête,  servent  au  besoin  à  l'attelage  dans  le  l 
de  ce  lorry  chargé  de  tout  ou  partie  d'un  véhicule  avariée 

243  bis.  Gnie  roulante.  —  I"  partie,  chap.  VIII,  § 
302  ot  suiv. 

244.  Vagon  chasse-neioe.  —  Les  diverses  précaulîoi 
prendre  pour  frayer  un  passage  au  travers  de  la  n< 
lorsque,  dans  les  tranchées  principalement,    eUe 
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unegrando  hauteur,  sont  indiquées  ru  numi'ro  227,  g  V, 
«bap.  VI  de  la  première  partie.  Nous  avons  vu  que  l'on 
emploie,  suivant  le  cas,  divers  appareils  —  charrues  et  c/tassc- 
nfige. 

Les  charrues  en  tôle,  de  différentes  hauteurs  suivant 

l'importance  de  la  couche  de  neige,  se  fixent  à  l'avant  de 

fTagons  spéciaux  sutEsammenl  lestés  pour  ne  pas  dérailler 

is  !a  pression  exercée  par  les  amas  de  neige.  En  Wup- 

otberg,  lorsque  la  couche  de  neige  n'atteint  pas  2  pieds, 

use  sert  de  charrues  do  4  pieds  de  hauteur,  de  lU  pieds 

B  longue! Il r  minima  à  la  partie  supérieure, 

\  On  emploie  éguleraenl,  on  Bavière,  des  charrues  montées 

ifdes  trucs  particuliers;  ces  appareils,  moins  longs  que 

s  pnkéilents,  se  composent  do  deux  surfaces  inclinées 

N  rencontrant  11  angle  droit,  et  formées  d'un  revêtement 

U  forte  lûle  reposant  sur  un  bâti  en  charpente. 

I  Lorsque  la  hauteur  de  neige  atteint  des  proportions  plus 

msidérables,  on  a  recours  à  des  chasse-neige  montés  sur 

ifis  et  poussés  par  la  locomotive  en  avant  du  train. 

l  En  Bavière,  ces  appareils  se  composent  d'une  forte  char- 

f^^  montée  sur  un  train  à  six  roues  et  revêtue  d'une  en- 

•ûppe  en  tùle  ayant  la  forme  d'un  coin  à  faces  concaves 

P  s'élève  à  2", 50  de  hauteur  totale  au-dessus  des  rails. 

f  Des  chasse-neige  analogues  fonctionnaient  autrefois  sur 

TS  lignes  de  la  Compagnie  autrichienne  des  chemins  de 

^de l'Etat:  mais  on  reconnut  qu'en  raison  de  leur  forme 

•  appareils  tendaient  à  refouler  la  neige  sur  les  côtés  et  à 

BCOmprimer  également  en  avant,  ce  qui  augmentait  la  ré- 

hnce  de  manière  à  la  rendre  quelquefois  insurmontable 

ft  couche  atteignait  de  fortes  proportions.  On  fut  par  là 

Hiuit  à  étudier  une  forme  plus  convenable,  en  se  basant 

'  les  considérations  suivantes,  que  nous  extrayons  des 

**cuinent3  présentés  par  la  Compagnie  '  k  l'Exposition  uni- 


A'ofiM  jur  Im  objtU  envoyai  à  rExpo*ilion  de  Londres  de  Cannât  I8C?, 
'  ta  Soeiili  anlrichimne  l.  /I.  P.  de>  chemin»  de  fer  dt  l'Eial. 
tous  m. 
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verselledel862  et  qui  résument  d'une  manière  assez  com- 
plète les  données  du  problème. 

Un  bon  chasse-neige  doit  satisfaire  aux  conditions  ci- 
après  : 

1°  Ne  pas  simplement  refouler  la  neigt%  mais  surtout  Ja 
soulever,  et,  par  déplacements  successifs,  la  rejeter  en 
dehors  de  la  largeur  du  passage  nécessaire  pour  le  matériel 
roulant  en  service  ; 


Clifti  inl  chas>c-nDige  aulriehien. 

2**  Offrir  par  son  poids  et  celui  de  la  neige  qu*il  port-^ 
\nie  résistîince  telle,  que  les  inégalités  des  pressions  lai  iv- 
raies exercées  par  la  neige  ne  puissent  pas  le  jeter  hor^ 
des  rails  ; 

-     3°  Présenter  des  formes  étudiées  de  manière  à  produira 
le  déolacement  de  la  neige  par  un  mouvement  continu  et 
ménagé  que  possible  :  plus  on  réduit  ainsi  ia 
ishia  grande  est  la  hauteur  d^encombremenf 
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ii'une  locomotive  de  puissance  donn(»o  peut  attaquer  avec 
uccès  ; 

4'  Déplacer  et  rejeter  la  neige  enlevée  de  la  voie  pour 
)uvrir  le  passage  de  telle  sorte,  et  comprimer  les  parois  de 
ia  tranchée  à  un  degré  tel,  que  la  neige  no  puisse  pas  re- 
tomber sur  la  voie  derrière  le  chasse  neige  et  y  former  un 
nouvel  obstacle  : 

6*  Rendre  compactes,  autant  que  possible,  les  neiges 
ju'il  déplace,  et  les  déposer,  dans  cet  état,  sur  les  côtés,  de 
naiiière  à  éviter  que  la  neige  ne  vienne  à  flotter  dans  Tair 
lutour  du  chasse-neige  et  de  la  locomotive,  ce  qui  rend  im- 
lossible,  ou  du  moins  très-difficile,  l'appréciation  de  Tétat 
eJa  Toie  et  la  vue  des  signaux; 

6*  L'arrière  du  chasse-neige  doit  être  construit  de  ma- 
iér©  h  permettre  une  marche  rétrograde  quand  les  neiges 
it  peu  de  hauteur. 

L«es  dispositions  du  chasse-neige  étudié  par  la  Société 
tri  chienne  d'après  ces  principes  sont  représentées  en  élé- 
lion  par  la  figure  ci-contre. 

LiCi  surface  se  compose,  sur  chaque  côté,  de  quatre  parties 
(trinctes  : 

1**  Une  paroi  latérale  BD  plane  et  légèrement  inclinée  en 
h. ors  de  bas  en*haut,  qui  sert  à  comprimer  la  neige  re- 
:é€  hors  do  la  voie  et  détermine  la  largeur  de  la  tranchée 
>\avrir  ; 

S*  Une  surface  gauche  A,  dont  la  génératrice,  parallèle 
Lxxi  plan  perpendiculaire  à  Taxe  de  la  voie,  horizontale  à 
Levant,  se  relève  progressivement  vers  l'arrière  jusqu'à 
"^endre  l'inclinaison  de  la  face  BD,  avec  laquelle  la  sur- 
jce  se  raccorde.  Sa  fonction  consiste  à  enlever  la  neige  et 
la  rejeter  hors  du  profil  de  la  tranchée  à  ouvrir  ; 

3*  La  surface  gauche  G,  qui  rencontre  la  première  de 
Manière  à  couper  toutes  ses  génératrices  aune  longueur 
S^^e  de  l'arête  latérale,  ha.  génératrice  de  la  surface  G, 
*^ appuyant  sur.  cette  courbe  d'intersection  et  restant  con- 
itamment  parallèle  à  un  plan  incliné  à  30  degrés  sur  le 
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plan  de  la  voie,  fait  avec  le  plan  médian  un  angle  qui  v 
de  zéro  à  30  degrés  de  l'avant  à  l'arrii'ire  ; 

4°  La  surface  K,  qui  forme  volet  incliné,  placé  àl'arr 
pour  éloigner  le  peu  de  neige  qui  pourrait  faire  obstac 
la  marche  rétrograde  du  chasse-neige. 

Ces  diverses  surfaces  sont  formées  de  planches  deO", 
d'épaisseur,  assemblées  à  languettes  et  rainures,  recouvi 
la  charpente  du  véhicule  et  garnies  elles-mêmes  de  tôlf 
0",0033  d'épaisseur.  Les  volets  d'arrière  sont  en  lôlej 
fortedeO^jOOSSetsupportéspar  un  châssis  sans  plane; 

L'Etat  Hongrois  a  modifié  ces  dispositions  en  adop 
celles  que  représentent  les  figures  5  à  10,  pi.  X5 
Sans  parler  de  la  réduction  des  dimensions  qui,  dan 
chasso-neige  de  la  Compagnie  autrichienne  de  l'Etat,  pai 
sent  un  peu  exagérées,  les  principales  modifications  st 
l'inclinaison  en  arrière  donnée  h  l'arête  de  rencontre 
faces  C,  inclinaison  qui  facilite  la  pénétration  dans  la  ne 
le  redressement  des  faces  B  et  D  ramenées  à  la  vertical 

La  charpente,  en  chêne,  est  munie  à  l'arrière  de  i 
tampons  de  choc  et  d'un  ressort  de  traction,  àl'avantd 
barre  d'attelage.  Elle  repose  sur  un  châssis  en  bois 
porté  par  deux  paires  de  roues  montées  sur  essieux  k 
séus  extérieures. 

Les  dimensions  principales  ^do  ces  chasse-neige  soc 
suivantes  : 

Longueur,  noD  compris  les  volcis  i 

d'arrière S»,000  J 

Largeur  au  bas 3  • 

).argeur  maxima  en  haut 

Hauteur  totale  au-dessus  du  rai] . 
Elévation  de  l'arête  inférieure  d.u  soc  aup 

sus  des  rail* 

Diamètre  des  roues  j  Jj^riè're'   ' 
Distance  de  l'essieu  d'avant  i  l'aj 

Distance  enirc  lus  deux  essieui 
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246.  Vagons  couverts.  —  Charpente.  —  La  charpente 
la  caisse  se  compose  :  de  quatre  pieds  corniers  assemblés 

a  partie  inférieure  dans  les  traverses  extrêmes  du  châssis 
reliés  à  Textrémité  supérieure  par  le  cadre  formé  des  bat- 
ats  et  courbes  extrêmes  de  pavillon,  dans  lequel  ils  sont 
semblés,  tantôt  à  tenons  et  mortaises,  tantôt  et  mieux 
irdes  brides  en  fer  ou  en  fonte  ;  d'un  certain  nombre  de 
ads  intermédiaires  placés  à  ()",70  ou  1  mètre  de  distance 
luns  des  autres,  formant  l'ossature  des  parois  longitu- 
nales  et  des  faces  de  bout,  et  reposant  les  uns  sur  les 
Kverses  extrêmes,  et  les  autres  sur  un  faux  brancard 
uni  aux  longerons  du  châssis  par  des  consoles  en  fonte; 
I  s'assemblent  également  avec  le  cadre  supérieur,  qui 
rt  lui-même  consolidé  par  une  série  de  courbes  intermé- 
aires  espacées  de  0",50  environ;  enfin,  d'un  ou  de  deux 
wrs  de  traverses,  —  traverses  de  ceinture,  —  reliant  les 
ivers  pieds  entre  eux,  vers  le  milieu  et  aux  trois  quarts 
9  leur  hauteur. 

Lorsque  cette  charpente  se  fait  en  bois,  les  diverses 
èces,  parfaitement  équarries,  doivent  être  choisies,  tra- 
illées  et  montées  avec  les  mêmes  précautions  que  celles 
liquées  plus  haut  —  202  —  ;  les  assemblages  à  tenons, 
^solides  par  des  harpons  et  des  équerres.  On  apportera 
soin  tout  particulier  au  travail  des  pieds  d'angle,  dont 
assemblages  avec  les  traverses  ne  tardent  pas  à  se  dé- 
iorer,  s'ils  ne  sont  pas  exécutés  très-exactement  et  tou- 
irs  maintenus  à  l'abri  de  l'humidité.  Si  l'on  adopte  l'em- 
^i  du  l'or,  les  pièces  de  la  charpente  se  feront  en  fers 
ninés,  à  double  ou  à  simple  T  ou  en  U,  réunis  entre  eux 
*aide  de  cornières  soigneusement  dressées. 

247.  Panneaux,  —  Los  espaces  vides  compris  entre  les 
werses  pièces  do  la  charpente  sont  fermés  à  l'aide  de 
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planches  jaiiitives  placéiîs  horizontnlement,   vorlicalei 
ou  PU  diagonale,  assemblées  entre  elles  k  rainures  et 
guettes,  ou,  mieux  encore,  pour  (>\-iler  les  effets  de  la 
siccation  du  bols  et  par  suite  l'introduction  de  la  pIuio^>' 
moyen  de  languettes  de  zinc  de  0",U-iO  de  largeur  surO",, 
d'épaisseur,  introduitua  dans  les  rainures  pratiquées 
chaque  coté  des  planches. 

Dans  le  cas  do  charpente  en  bois,  ces  planches  rc] 
ront  dans  des  fcuilUires  pratiquées  sur  les  arêtes  des 
et  des  traverses.  Nous  préférons  maintenir  ces  voligesj 
des  tasseaux  contre  les  montants,  les  rainures  affaibli! 
ces  pièces.  Avec  l'ossature  en  fer.  elles  sont  fixées  au  mi 
de  vis  sur  les  ailes  des  fers  à  T  qui  composeront  la 
casse. 

Dans  les  vagons  à.Jjestinux,  la  partie  des  panneaux  «1 
au-dessus  de  la  traverse  de  ceinture  est  souvent  rem] 
par  un  volet,  mobile  autour  d'une  charnière  horizoï 
fixée  à  la  traverse  do  ceinture.  D'autres  fois,  on  substil 
ce  volet  des  rideaux  en  cuir  ou  en  toile, 

Dans  les  vagona-écuries,  la  partie  supérieure  dei 
neaux  est  occupée  par  des  ouvertures  garnies  de  lam» 
pcrsiennes.  Quelques  chemins  possèdent  des  vagons-4c» 
dont  les  faces  latérales  se  composent  de  portes  conti| 
correspondant  à  chaque  stalle  et  destinées  ù  faciliter  Yt 
des  chevaux  dans  leur  box  (chemin  de  fer  de  l'Ouest). 
les  vagons-écuries  d'Orléans  les  séparations  sont  moi 
et  les  parois  n'ont  que  trois  portes. 

Les  parois  des  vagons-bergerics  sont  h  claire-TOÎ( 
pleines,  et  munies,  dans  ce  dernier  cas,  d'ouvertures  a 
puni  toute  la  largeur  des  panneaux,  assez  étroites  et  pla 
assez  haut  pour  que  le  bétail  ne  puisse  pas  se  précif 
sur  la  voie. 

En  Allemagne  et  en  Hongrie,  les  parois  des  vagoQS 
verts  sont  doubles,  le  revêtement  intérieur  maintienj 
chargement,  et  le  revêtement  extérieur  préserve  l'ossâ] 
de  l'introduction  de  la  pluie  (flg.  1  à  7,  pi.  XXIl), 
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vagons  à  foudre  {flg.  5  à  11,  p!.  XXV)  portent  lii 
mi'-Die  (lippnsition. 

~tfi.  Bevêtement.  — On  recouvTC  souvent  les  parois  des 
viigoiisfi  bagngns  et  à  marchandises  d'une  garniture  en 
It'ile  lieslini-e  h  préserver  les  panneaux  en  liois  du  contucl 
lie  rhiimîdîté  et  des  chocs.  Les  plaques  de  tôle  servant  à 
Wl  usage  doivent  être  préparées,  montées  avec  le  m^mc 
soin  que  les  panneaux  de  revêtement  des  voitures — 212 — 
fit  toujours  entretenues  d'une  couche  de  peinture  qui  les 
garantisse  de  la  rouille. 

219.  Portes.  —  Les  portes  des  fourgons  k  bagages  et  dos 

lagons  à  marchandises  sont  tantôt  à  coulisses  et  tantôt  à 

charnières.  Elles  sont  formées  d'un  cadre  en  bois  ou  en 

•^f,  —  suivant  le  genre  de  construction  adopté  pour  la 

"^isse,  —  garni  de  panneaux  en  planches  et  revêtu  de  pla- 

Q'ïes  de  tiMe.  Dans  le  premier  cas,  h  ses  deux  angles  infé- 

'"•etirs,  la  porte  est  munie  do  deux  galets  en  fonte  roulant 

sup  un  rail  en  fer  plat  fixé  aux  longerons  du  chilssis  par 

**Gs  consoles  en  fer  forgé;  elle  est  guidée  â  la  partie  supé- 

f'Gure  par  deux  anneaux  glissant  sur  une  tringle   en  fer 

"Xtie  aux  battants  du  pavillon.  Une  forte  serrure  fixée  aux 

P'Cfjs  d'entrée  maintient  la  fermeture  assurée.  Afin  que 

'  6a.u  ne  pénètre  pas  h  la  partie  supérieure  par  l'espace  libre 

l^i   existe  naturellement  entre  la  porte  et  la  paroi  de  la 

'^'*îsse,  on  munit  la  première  d'un  rebord  en  tôle  qui  en- 

•■ouro  la  tringle  de  guidage,  et  vient  se  recourber  sous  le 

**»rniier  de  la  corniche  (fig.  7  à  12,  pi.  XXX). 

Une  petite  cornière  doit  également  régner  sur  les  parties 
**xes  qui  bordent  la  porte,  pour  empêcher  l'introduction  de 
'  eau  nu  des  matières  enflammées  dans  le  vagon. 

Dans  les  vagons-bergeries,  les  portes  au  nombre  de 
*lUQtro  pour  chaque  étage,  se  rabattent  quelquefois  horizoni 
^î*lempnt  (Nord),  de  manière  à  servir  de  pont  au  bétail  poui 


_facili 


iler  son  entrée  dans  le  véhicule.   D'autres 


?>ôuvent  verticalement  dans  des  coulisses  (chemin  du  fer 
*"»  Midi). 
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Les  vagons-écuries  s'ouvrent  tantôt  sur  les  faces  latérales 
(Orléans,  Ouest),  tantôt  aux  extrémités  (Bavière,  Belgique, 
chemin  rhénan).  Dans  le  premier  cas,  les  portes  se  com- 
posent de  deux  parties,  dont  Tune,  formée  d'un  ou  deux 
battants,  tourne  autour  d'un  axe  vertical,  tandis  que  Tautre 
occupant  la  partie  inférieure,  se  rabat  horizontalement,  de 
manière  à  s'appuyer  sur  le  quai  et  former  un  pont  pour  le 
passage  des  chevaux.  Lorsque  les  portes  s'ouvrent  sur  leîs 
faces  extrêmes,  un  petit  pont,  fixéauvagon  en  dessous  des 
ouvertures,  peut  se  rabattre  sur  les  tampons  et  faciliter  la 
communication  d'un  quai  au  vagon,  oud'unvagonà  Tautre 
(chemin  rhénan,  belge). 

250.  Plancher,  —  Le  plancher   est  formé  de  madriers 
transversaux  de  (r^O'M  d'épaisseur,  directement  posés  sur 
les  traverses  et  les  brancards  du  châssis,  et  reposant  par 
leurs  extrémités   dans   des    feuillures  pratiquées  sur  les 
arêtes  des  longerons  qui  supportent  les  pieds  intermédiaires 
et  corniers.  Dans  les  fourgons  à  bagages,  ces  madriers  sont 
assemblés  entre  eux  à  rainures  et  languettes  ;  dans  les  va- 
gons  îi  marchandises,  ils  sont  généralement  assemblés  à 
mi-bois.  Dans  les  vagoiis-écui'ies,  les  madriers  sont  joiutifs 
avec  (les  ouvertures  ménagées  pour  l'écoulement  des   li- 
(juides;  on  donnera  aux  madriers  un  surcroît  d'épaisseur, 
—  0"',010,  —  afin  de  résist(*r  au  piétinement  des  chevaux. 
Les  vagons-l)iM*g(M'ies  sont  munis  d'un   double   plancher, 
dont  le  supéri(?ur,  placé  au  milieu  de  la  hauteur  de  la  caisse, 
(»st  à  clairtî-voie,   doublé  d'une   garniture   en   zinc  ou   en 
[)lomb,  dont  les  bords,  disposés  en  gouttières,  rejettent  les 
urines  en  dehors;  d'autres  fois,  les  planchers  sont  formés 
de  planches  jointives  assemblées  avec  des  languettes  de 
aine  n*  14,  et  celui  de  dessus  est  simplement  incliné  du 
milieu  vers  les  bords  (Midi). 

264.  Toiiure. — La  toiture  des  va  gons  se  compose,  comme 
oeUe  das  voitures,  d'un  lattis  en  voliges  jointives  reposant 
Mirlm  W  '"  pavillon  et  supportant  une  couverlui-e  en 

ronnéc  ou  eu  carton  bitumé  ;  quelle  que 
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oit  la  disposition  adoptée,  les  gouttières  sont  toujours  en 
sine  et  supportées  par  une  corniche  en  sapin  qui  r('»gne  sur 
tout  le  pourtour  du  cadre  supérieur.  Les  courbes  des  va- 
gons  hongrois  sont  formées  de  fer  cornière  de  0'°,05/U'",050 
retournées  d'équcrre  ot  fixées  h  l'aide  de  deux  vis  à  bois 
contre  les  battants  de  pavillon  (fip;.  K5,  pi.  XXX). 

Dans  les  fourgons  à  bagages,  la  toiture  est  surmontée 
d'une  vigie  permettant  au  garde-frein  de  diriger  ses  regards 
au-4lessus  dcsvagonsquicomposent  le  train,  et  d'apcîrcevoir 
les  signaux  de  la  machine,  du  chef  du  train  ou  de  la  ligne. 
Le  but  de  cette  construction  fait  suffisamment  comprendre 
que  les  quatre  parois  devront  être  garnies  de  vitrages,  de 
manière  à  ne  gêner  la  vue  dans  aucun  sens.  La  charpente, 
composée  de  quatre  montants  réunis  à  leur  partie  supé- 
rieure par  une  traverse  soutenant  une  toiture  de  composi- 
tion analogue  à  celle  du  vagon,  reposera  sur  deux  courbes 
de  pavillon  de  cette  dernière,  auxquelles  on  donnera  des 
dimensions  en  rapport  avec  la  charge  qu'elles  auront  à 
supporter. 

Les  vagons-écuries  sont  munis  de  lanterneaux,  au  nom- 
bre de  deux  généralement  pour  les  vagons  à  six  chevaux, 
de  forme  analogue  à  celle  des  vigies,  mais  simplement 
destinés  à  faciliter  la  ventilation,  et  dont  les  parois  seront, 
par  conséquent,  percées  d'ouvertures  masquées  par  des 
lames  do  persionnes  et  garnies  de  toile  métallique. 

252.  Accessoires  divers.  —  Dans  les  fourgons  à  bagages, 
nous  avons  déjà  dit  que  Ton  plaçait  des  caisses  à  chiens.  Ces 
dernières  se  trouvent  aux  extrémités  du  véhicule  dont  les 
panneaux  de  bout  forment  Tune  des  parois  latérales, 
Tautre  étant  composée  d'une  cloison  en  planches  ré- 
gnant sur  toute  la  largeur  du  vagon.  L'escalier  et  le  siège 
du  gfarde-frein  sont  généralement  placés  au-dessus  de  la 
caisse  à  chiens  qu'ils  limitent  ainsi  à  la  partie  supérieure  ; 
le  plancher  de  cette  dernière  est  garni  d'une  feuille  de  Iule, 
relevée  et  cintrée  sur  les  bords  pour  faciliter  l'écoulement 
des  urines,  qui  tombent  sur  la  voie  par  des  trous  percés 


984  CHAP.  m.  cOMsmccnoK  des  tagons. 

dans  Tépaisseur  du  plancher  et  également  garnis  de  tôle. 
Les  deux  extrémités  de  la  niche  à  chiens,  corresf^ondant 
aux  longs  côtés  du  vagon,  sont  fermées  par  une  porte 
grillagée  ou  en  tôle  perforée  et  munie  d'une  forte 
serrure. 

Le  siège  du  garde-frein  doit  être  élevé  de  quelques  ma^ 
ches,  de  manière  qu'il  puisse,  étant  assis,  avoir  la  tête  à  la 
hauteur  du  vitrage  di3  la  lanterne  ;  le  dessous  formant  a^ 
moire  est  fermé  par  une  porte  à  serrure.  A  0", 500  en  aAunt, 
on  .placera  une  armoire  dont  le  dessus  servira  de  table  su^ 
montée  de  casiers.  Enfin,  devant  la  table,  et  vis-à-vis  du 
siège,  se  trouve  placée  une  planche  inclinée,  sur  laquelle  le 
gârde-frein  peut  poser  les  pieds,  lorsqu'il  a  besoin  d'un 
point  d'appui  pour  exercer  sur  le  volant  un  efibrt  un  peu 
considérable  et  serrer  le  frein. 

Nous  avons  vu  que,  pour  diviser  les  vagons-écuries  en 
stalles,  on  place  des  cloisons  qui  établissent  une  séparation 
complète  entre  les  chevaux  à  transporter. 

Lorsque  le  nombre  des  portes  est  suffisant  pour  que 
chaque  cheval  puisse  entrer    directement   de   l'extérieur 
dans  la  stalle  qui  lui  est  destinée,  —  Ouest,  —  les  cloisons 
sont  fixes,  composées  de  deux  montants  assemblés  aux 
courbes  de  pavillon  par  tenon  et  mortaise  et  sur  le  plancher 
par  rintermédiaire  de  tasseaux.  Ils  sont  consolidés,    eu 
outre,  au  moyen  de  traverses  et  de  pièces  en  écharpe  ;  l'in- 
tervalle qui  les  sépare  est  rempli  jusqu'à  une  hauteur  de 
1",30  par  un  panneau  en  planches  jointives  maintenues 
dans  des  rainures  pratiquées    sur  la  face  des  montants 
L'espace  compris  entre  ces  derniers  et  les  parois  latéral  ^^ 
de  la  caisse  teste  libre  et  permet  aux  gardiens  de  circal^ 
sur  toute  la  longueur. 

Dans  le  cas  où  le  vagon  n'a  qu'une  porte  d'entrée,  placr  ^ 
soit  au  milieu  de  la  longueur,  soit  à  l'une  des  extrémi"t^ 

Iglque,  Bavière),  les  parois  des  stalles  sont  mobiles  a."^ 

r  de  Tune  de  leurs  extrémités  et  peuvent  s'effacer,    <^ 

lière  à  laisser  aux  chevaux  le  passage  libre.  Quand  L  • 
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Ichpvaiis  occupent  Iqup  place,  ces  stalles  mobiles  snnt  ra- 
■MeuL'Bs  perpendiculairement  ■'i  Taxe  du  vagon  et  fixées, 
■dans  cette  position,  i  l'aide  de  verrous,  contre  un  montant 
Ë^  laisse,  comme  dans  la  première  disposition,  un  passage 
ISuISsant  le  long  de  la  paroi. 

Quel  que  soit  d'ailleurs  l'arrangement  intérieur  adopté, 
■  On  rt'aerve  toujours  un  compartiment  spécial  pour  les  gar- 
diens, dans  lequel  on  place  des  banquettes  et  une  table.  Le 
•dessous  pourra  servir  d'armoire  à  renfermer  les  harnais  et 
fiJvers  accessoires. 

Enfin,  on  masque  les  parois  des  stalles  fixes  ou  mobiles, 
*'nsi  que  celles  de  la  caisse  jusqu'à  la  hauteur  du  corps  du 
theval,  et  le  plafond  du  vagon,  de  garnitures  en  cuir  rom- 
oourit^es  de  crin,  de  manière  que  l'animal  ne  puisse  pas  se 
"JOsser  pendant  îe  transport. 

L(!s  vagons  fermés  doivent  porter  une  main-couranlo 
placée  à  l'extérieur  des  parois  de  la  caisse  et  régnant  sur 
***Ute  la  longueur,  de  manière  h  fucihter  la  circulation  au 
dehors  sur  les  marchepieds  qui  s'étendront,  à  cet  effet, 
4*^sc(u'au  plan  vertical  langent  aux  faux  tampons. 

2S3.  Emploi  du  fer.  — Il  ya  une  tendance  très-marquée, 
*^ns  la  construction  des  nouveaux  vugons,  h  remplacer  le 
™^îs  par  le  fer.  principalement  en  ce  qui  touche  la  constitu- 
tion de  la  carcasse.  Dans  les  vagons  on  bois,  on  effet,  par 
suîio  de  l'augmentation  des  prix  du  bois  de  chCne  et  de  la 
^ain-d'œuvre  en  Europe,  l'entretien  le  plus  coûteux  est 
<^elui  des  montants,  dont  les  assemblages  avec  le  châssis  ae 
trouvent  très-promptement  détruits  par  l'eau  et  les  chocs. 
L'emploi  du  fer  amène,  dans  ce  cas,  une  réduction  des  frais 
penlretien  et  de  réparation,  qui  élève  d'autant  les  bénéfices 
'  trafic  et  les    garanties  de  sécurité  de  l'exploitation, 
«à  ces  avantages,  ce  nouveau  système  de  construction 
Wd  tous  les  jours  une  importance  plus  grande.  La  même 
duira  au  sujet  de  ta  construction  des 


!  reprodu; 


Hsisdes  voilui'es  et  des  vagons,  ainsi  que  nous  le  ven 
'^naau  chapitre  VI,  §  I,  317  et  suiv. 
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ol  en  Suisse,  dos  vagons  dr-couverls  en  fer.  La  carcasse  i 
cos  vagoiis  est  composée  do  fers  à  T  simple,  d'envin 
0",078  de  hauteur,  fixés  sur  les  longerons  à  l'aide  de  co^ 
nî^res  et  recourbiis  .'i  leurs  extrémités  pour  former  l'ossi 
turc  dos  parois  latérales  ;  cette  carcasse  en  fer  supporte  urf 
caisse  en  tùle  de  O^iOÛi  d'épaisseur  rivée  sur  les  fers  l'i  T 
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rement  îi  relier  entre  eux  les  divers  supports  en  fer,  îl  de- 
viendrait nécessaire  de  les  maintenir,  sur  la  hauteur,  par 
une,  au  moins,  ou  deux  traverses  de  ceinture. 

La  figure  ci-contre  représente,  en  coupe,  un   vagon  de 
cette  espèce  appartenant  nu  chemin  de  la  haute  Silésie  : 

U;s  longerons  sont  formés  par  des  fers  en  U  de0",175 
sur  0',070.  La  caisse  est  soutenue  latéralement  par  des 
fers  à  simple  T,  dont  les  uns.  ainsi  que  l'indique  la  partie 
litedu  croquis,  sont  les  prolongements  recourbés  des 
iverses,  tandis  qne  les  autres  —  coupe  de  gauche  faite  au 
ieu  du  vagon  —  sont  indépentlanls  et  viennent  se  relier 
lessusdes  longerons  à  une  traverse  supplémentaire,  en 
iposant  ainsi  un  ensemble  parfaitement  rigide. 
'emploi  de  vagnns  en  fer  cl  tnlc  peut  l'être  avan- 
mx.  par  exemple,  pour  le  transport  des  matières  li- 
quides; les  vagons  construits  dans  ce  but  par  la  Compagnie 
âuchemin  de  la  haute  Silésie,  —  transports  de  goudrons 
de  houille  servant  à  la  préparation  des  traverses,  —  ont  le 
fond  légèrement  incliné  vers  le  milieu,  où  viennent  débou- 
^rdeux  tuyaux  de  vidange  fermés  par  des  soupapes  et  se 
•^wiiissunt  plus  loin  en  un  seul  muni  d'un  robinet,  auquel 
*">  peut  fixer  un  tuyau  de  conduite.  La  caisse  est  fermée  à 
«  partie  supérieuro  par  une  tôle  percée  de  trous  d'homme 
pour  !(!  remplissage  et  le  nettoyage.  Des  vagons  de  cette 
*8p«ce  pourraient  être  affectés  avec  avantage,  dans  certains 
'•a.  ttu  transport  des  huiles  minérales  ou  végétales,  etc. 
-Nous  nvona  vu  l'application  de  la  tôle  aux  foudres  ù  11- 
idcs  — 237— . 

11  est  des  cas  où  l'application  d'un  principe,  juste 
soi,  n'est  pas  toujours  raisonnable;  témoin  celle  du  fer 
Véhicules  de  transport  destinés  aux  pays  d'Orient.  Le 
içwl  de  ces  caisses  et  de  ces  châssis  assemblés  est 
Itoux;  en  cas  d'accident,  les  moyens  de  i-éparation 
it;  tandis  qu'on  trouve  presque  partout  du  bois  et 
ouvriers  iiftiir  Ip  mettre  en  œuvre. 
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257.  Vaoons  plats.  —  Le  vagon  plat  (p.  262)  se  prtt^ 
par  su  l'orme,  aux  transports  les  plus  variés;  la  caisse 
trouve  pour  ainsi  dire  réduite  à  un  simple  plancher  enm  — 
driers  de  U",UiO  d'épaisseur  placés  dans  le  sens  de  la  loi 
gueur,  reposant  sur  les  traverses  et,  en  dehors  des  lonj 
rons,  sur  des  faux  brancards  portés  par  des  consoles 
fonte,  lesquelles  supportent  également  deux  pièces 
0",07<)  d'épaisseur  et  de  0",iœ  à  0">,400  de  hauteur  envipcz:»»*^" 
placées  de  chamj)  et  servant  de  parois  latérales.  Les  paro  «i^^ois 
extrêmes,  formées  de  même,  sont  quelquefois  disposées  (L^  de 
manière  à  pouvoir  se  rabattre  en  tournant  autour  d*uirx -«uie 
charnière  horizontale.  Enfin,  des  traverses  en  bois,  placé^-^ées 
en  dedans  de  la  caisse,  et  réunies  aux  parois  latérales  jw^^i^ar 
des  é([uerres  en  fer  qui  se  prolongent  sur  toute  leur  locr  ^ZDn- 
gueur,  protègent  le  plancher  contre  le  choc  des  pièc^^-^^s 
lourdes  qui  peuvent  composer  le  chargement  de  ces  vagon»  ^ns. 

Des  anneaux  en  fer,  fixés  sur  la  face  extérieure  des 
rois,  servent  de  points  d'attache  aux  bâches  et  prolon 
employées  à  maintenir  ou  à  préserver  des  influences  a^-^Bt- 
mosphériques  les  objets  à  transporter.  Les  vagons  plat'  —Mb 
spécialement  destinés  au  transport  des  équipages  doivei^r  ni 
Hve  munis  à  leurs  extrémités  d'un  pont  mobile  que  Yit      »n 
rabat  sur  le  quai,  pour  faciliter  le  chargement  du  véhicula-      e. 

27)><,  Peinture  des  caisses.  —  La  peinture  des  caisses  de  v        a- 
gons  no  deinandi»  \)i\s  autant  de  soins  que  celle  des  caissi 
(lo.  voitures,  et  l(Mir  destination  respective  explique  su: 
sainniont  cette  difrérence.  Aussi  se  borne-t-on,  en  généri 
à  trois  couches  de  peinture  :  — une  couche  d'impressio    tk, 
imc^  couche   définitive    et    une  couche  de   vernis,    entière 
lcs(iu(*llcs  on  oirectue  un  ponçage  et  un  masticage  soignêlîs. 
L(^  ^ris  (le  zinc  est  la  couleur  qui  convient  le  mieux  à  tou~^jîs 
les  parties  en  charpente  ou  en   menuiserie,  tandis  que  TMes 
ferrures  (M  les  inscrij)tions  se  peignent  en  noir. 

Lors(|iie  le?  parois  sont  formées  ou  simplement  rec-  ^du- 
verles  de  panneaux  en  tôle,  ceux-ci  devront  également  itî- 
cevoir  deux  ou   trois  couches   de  peinture,  que  Ton  ik  -^ru 
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soiti  d'entretenir  toujours  en  parfait  état,  pour  conserver  la 
tùl^  ^  l'abri  de  Faction  do  la  rouille. 

Inscriptions.  —  Chaque  type   de  voiture  doit  ùtre  affecté 
d'une  lettre  spéciale  commune  à  tous  les  véhicules  de  la 
mtîme  série,  et  chaque  vagon  d'un  numéro  d'ordre  servant 
à.    le  désigner  chacun  en  particulier.  Ces  indications  sont 
gravées  sur  une  plaque  de  cuivre  fixée  au  châssis,  qui  re- 
çoitr  également,  vers  le  milieu  de  sa  longueur,  deux  plaques 
en  fonte  portant  le  nom  du  constructeur  et  Tannée  de  fa- 
brioation;  l'autre,  le  nom  de  la  Compagnie.  Enfin,  on  in- 
scrit, en  lettres  peintes  sur  les  longerons,  les  initiales  ou 
les   marques  distinctives  delà  ligne  à  laquelle  appartient  la 
voi-Lure,  et  la  tare  exprimée  en  tonnes  et  dixième  de  tonne, 
la  capacité  do  chargement,  et  la  date  de  la  dernière  visite  à 
râtelier. 

Sur  la  caisse,  on  inscrit  de  même  la  lettre  de  série  et  le 
nviméro  dans  les  quatre  panneaux  extrêmes,  le  nombre  de 
bâches  ou  prolonges  qui  sont  affectées  au  service  du  véhi- 
cule, le  nombre  d'hommes  ou  de  chevaux  à  y  loger. 

Enfin,  à  l'intérieur  des  fourgons,  on  indique  par  une 
Oèche  et  le  mot  serrez^  le  sens  du  serrage  du  frein. 

259.  Bâches  et  prolonges.  —  Condition  essentielle,  — 
Nous  avons  exposé  plus  haut —  225,  228  —  les  avantages 
que  présentaient  les  vagons  découverts,  plats  ou  à  bords 
plus  ou  moins  élevés  :  —  chargement  prompt  et  écono- 
mique ;  —  application  aux  transports  les  plus  variés,  de- 
puis les  matériaux  bruts   employés  au  service  de  la  voie, 
tels  que  rails,  coussinets,  etc.,  jusqu'aux  produits  plus  dé- 
licats, tels  que  les  céréales,  les  cotons  en  laine,  etc.  Toute- 
fois, ces  derniers  objets  ne  pouvant  rester,  pendant  toute  la 
durée  du  trajet,  exposés  à  Taction  du  soleil,  de  la  pluie,  ou 
même  de  la  poussière  soulevée  par  le  mouvement  rapide  du 
oonvoi,  il  y  a  nécessité  d'employer,  comme  annexes  aux 
^vagons  découverts,  des  enveloppes  ou  bâches  établies  en 
ïDatière  aussi  imperméable  que  possible. 
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A  celle  qualité  essentielle  (Vimperméabilité,  les  bâcl^* 
iloivenl  encore  ajouter  ct-ilo  d'une  solidité  suffisante  pc"-  ui 
résister  aux  manipulations  diverses  qu'elles  subissent,  el 
génf'ralemont  exécuti'es  avec  pou  de  soin  par  les  omploy^=— es 
qui  en  sont  chargés  ;  deux  conditions  qui  exigent  de  la  n~^a- 
tiôre  constituante  une  graude  souplesse  pendant  toute  Ja 
durée  de  son  service. 

Forme.  —  Dimensions.  —  Les  bâches  ont  la  forme  d'  «jn 
reclangie  allongé  ;  leurs  dimensions  varientsuivantqu'ell.  es 
s'appliquent  aux  vagons  à  bords  de  1  mètre  ou  aux  vag»  ns 
plats.  Voici  les  dimensions  adoptées  par  le  chemin  de  fer 
du  Nord  : 
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Les  bûches  du  chemin  d'Orléans  et  du  Midi  pour  vagot»* 
plales-ibrmes  ont  8"°, 20  sur  5-, 60  =  surface,  46  mètres. 

La  bitche,  quelle  qu'elle  soit,  doit  porter  sur  tout  ! 
pourtour  un  large  ourlet  percé  d'œillets  distants  de  1  mètr 
à  1",30,  dans  lesquels  se  fixent  des  cordes  goudronnéf 
de  1  mètre  do  longueur,  qui  servent  à  la  réunir  au  chdsa 
ou  aux  parois  de  la  caisse,  munies  à  cet  eîTct,  comme  noi 
l'avons  dit  plus  haul,  d'anneaux  en  fer  placés  do  distant 
en  distance. 

Un  second  système  de  cordes  ou  de  courroies,  de  l^jSOll 
longueur,  vient  passer  dans  des  anneaux  fixés  &unecei 
laine  distance  (0".80)  des  bords  de  la  bAche,  et  sert  à  attj 
cher  le  cùlé  lloltant  au  châssis  lorsque  le  chargement  Et 


s    VI.    DÉTAILS    D'KXÉCin 


293 


irminé.  Afin  d'intéresser  le  moins  possible  le  coqis  de  la 
Wlche  aux  ctTorts  de  traction  tjui  résnltent  de  ce  mode  d'at- 
lache,  on  doit  le  consolider  par  des  sangles  de  même  nature 
(|Tio  1.1  hiche,  fortement  cousues  sur  sa  face  intérieure  et 
reliant  entre  eux  les  anneaux  et  les  œillets  correspondants 
de  deux  bords  opposés. 

26ij.  Fabrication,  —  Nature  des  substances  employées.  — 
I>e  cuir  et  les  tissus  imprégnés  de  diverses  substances 
hydroFuges  entrent  dans  la  fabrication  do  ces  couver- 
tures. 

Par  sa  solidité  et  sa  souplesse,  le  cuir  semble  avoir  jus- 
qu'ici  l'avantage  sur  les  autres  matières;  mais  sou  prix 
élevé  en  a  loul  d'abord  restreint  l'emploi,  et  a  motivé  des 
recherches  dans  le  but  de  le  remplacer  par  une  substance 
plus  commune.  Actuellement,  la  majeure  partie  des  biïches 
employées  sur  les  voies  ferrées  sontconfcctionne.es  en  loile 
^  voile,  quelquefois,  mais  plus  rarement,  en  bourre  do  soie, 
imprégnée  d'une  substance  grasse  ou  résineiit;e  qui  leur 
QOnne  l'imperméabilité  requise. 

Ldi  durée  des  bdches,  très-variable  d'ailleurs,  mais  géné- 
ralement  courte,  rend  leur  entretien  excessivement  coû- 
""ix,  et  l'on  peut  dire  qu'il  constitue  une  des  charges  les 
plus  lourdes  du  service  d'entretien  du  matériel  do  trans- 
port ;  il  est  donc  de  toute  importance  d'apporter  à  leur  con- 
'Wtioii,  au  choix  dfs  matières  et  fi  leur  qualité  les  soins  les 
tfus  attentifs. 

Lrtîcuir  employé  doit  être  de  bonne  qualité,  convenable- 
i*enl  préparé,  entretenu  avec  soin  dans  un  état  de  grais- 
'"8'-' suffisant  pour  lui  conserver  sa  souplesse  et  son  imper- 
■"^sbilité,  et  conservé  à  l'état  sec. 

La  durée  des  b-lc^hes  en  cuir  peut  être  estimée  à  quinae 
ans, 

Us  haches  en  loile  doivent  être  faites  en  forte  toile  de 
lin  ilp  première  qualité,  sans  aucun  mélange  de  substance 
étrangère.  Cette  condition  sera  stipulée  avce  soin  dans  les 
iUcations  dressées  pour  la  fourniture  de  ces  apparoil:i. 
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Pi  l'on  devra  procéder,  au  moment  de  la  réception,  à  l'ea 
ihi  tissu,  nfln  de  s'assurer  qu'il  ne  contient  pas  de  I 
phormitm  lenax  ou  de  jute,  dont  les  propriétés  moins 
sistanlos  coin  promettraient  la  solidité  de  la  hâcho. 

A  cot  efTet,  on  découpera  un  petit  carré  d'étoffe,  el,  af^r^ 
avoir  séparé  sur  les  coins,  (l'une  part  les  fils  de  Irasm 
d'aulre  part  ceux  de  la  chaîne,  on  le  plongera  pendant  -«j»  i 
ininulo  dans  unesoluliondeehlore;  puis, le  plaçant  sur  «_ii 
assiette,  on  verseni  dessus  quelques  gouttes  d'une  riissol' 
tion  «mmoniacalo.  Une  coloration  rouge  assez  vivo,  pass.»-' 
ensuite  au  brun  foncé,  permettra  do  distinguer  les  Cî 
étrangers,  tandis  que  ceux  de  lin  ne  prendront  qu' UL* 
lointe  légi'i-enient  jauiultrc. 

Ia's  hilche?  en  toile  peuvent  être  enduites  de  suif,  d'h 
de  lin,  do  goudron  ou  de  caoutchouc.  Les  subslancesg 
ses  ont  l'inconvénient  dVnlever  &  la  toile  sa  souplesse  a 
sitôt  que  la  température  de  l'air  s'abaisse  ;  l'enduit,  se     — 
lidiflant  sous  riniluenco  du  Troid,  de%'ienl  cassant  et  îi 
forniiî  des  ^nolutions  de  continuité   qui  livrent  passag"^ 
I'mu.  a  ce  point  de  \'ue,  l'emploi  du  goudron  est  préP^  i 
Me,  pour%'u  toutefois  qu'il  soit  de  bonne  qualité,  et  siir't' 
exempt  de  tout  principe  aride. 

Le  suir  et  le  gmidrv>n  s'étendent  &  chaud  &  l'aide  d-'l 
pinrp«u  mrla  biche. 

trigét  nrifmntmm»  Utitr  tm  fUt  à  tmRf  fmrmirit  mm§tn,  mm 
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in  pure,  préalablement  cuîie,  puis  réchauffi^e  à  la  tem- 
ÈratuPB  el  au  degré  de  cuisson  convenables  pour  que  la 
>ile  soit  bien  imprégnée.  La  toile  est  ensuite  séchée, 
•  garnie  de  ses  anneaux,  onchapures,  cordes  goudron- 
êes,  elc,  et  recouverte  d'une  couche  extérieure  de  noir  à 
tiuïJe  grasse  *, 

Le  prk  d'une  telle  bûche  de  8", 20  sur  5",60  est  rie 
15  francs,  soit  par  mètre  carré  4',68, 

La  Niederschlesisch-Mnrkische  Bahn  (Prusse),  qui  fait 
sage  de  bâches  en  toiles  imprégnées  de  caoutchouc,  les 
répare  dans  ses  ateliers  de  la  façon  suivante  '  : 

La  loile  est  li\Tée  en  bandes  de  aS^.iS  de  long  sur  une 
irjçeur  de  i",125;  chaque  bfiche  se  compose  de  quatre 
irgeurs  cousues  h  lu  machine,  et  l'on  calcule  la  longueur 
es  bandes,  de  manière  à  n'avoir  h  faire  aucune  coulure 
lans  l'autre  sens.  On  soumet  h  une  cuisson  lente  un  raé- 
ango  à  parties  égales  de  caoutchouc'  et  d'huile  de  lin,  en 
lyaiit  soin  de  remuer  sans  cesse  la  masse,  jusqu'à  complète 
ftision  de  la  matière  résineuse  ;  h  co  momenf,  on  y  ajoute 
une  légale  quantité  de  vernis  :  il  suffit  alors  de  laisser 
reposer  le  liquide  pour  avoir  un  enduit  prêt  à  t^tre 
wnpioyf. 

Chaque  face  de   la  bâche  reçoit  deux   couches  de  cet 
enduit,  à  chaud;  il  importe  que  la  matière  pénètre  parfai- 
tement le  tissu,  et  on  ajoutera  pour  cela,  s'il  le  faut,  une 
Weile  quantité  de  vernis,  dans  le  cas  oii  la  solution  do 
tebouc  serait  trop  épaisse.  Il  est  bon  de  ne  passer  la 
S  couche  qu'après  aiccité  complète  do  la  première. 
(  Ordinairement  nu  mélange,  comme  matière 
^■noir  de  fumée. 

ÎAcBtioti  pour  la  foiirniliirô  des  bûches  de  vagous 
'irdu  Mi<li. 

thriUe  dfs  Eisenbiilinwcsciii.  l"  siippléraenl, 

les  vieilles  ruiiJi'lles  de  ressorts  coupées 


ï(if 


'vimit  se  compose  ainsi  : 


l'rix  delà  tuile  par  mùCre  cnrrê 1  ',U3 

Ëndiiil  sur  le:*  deux  Tacus,  un  deux  coiiclies  : 

Mntiires 0  ,8!) 

M;rm-.rœ<i¥rc 0,17 

J-Tuii  Riinûrauï 0  ,09 

Total  jiur  iiirlro  eurrii â', '» 

L-i  (luire  de  ces  bdches  peut  èlre  estimw  eii  mojenrf 
cinq  ans. 

L'cnroulufïe  des  bitches  de  toile  liumide  est  égaleinl 
nuisible  il  leur  bonne  consenaUon,  et  l'on  doit  prendi^ 
leur  égurd  les  mêmes  précautions  ([ue  pour  les  bâches 
cuir.  On  s'expose,  en  les  négligeant,  à  les  voir  périr  bk 
tôt  par  la  moisissure,  cause  de  destruction  qui  provic 
aussi  quelquefois  d'une  mauvaise  préparation.  Pour  l'évité 
on  emploie  sur  la  ligne  de  Brunswick  une  dissolution  au  cil 
quantième  de  chlorure  de  zinc,  ilans  laquelle  on  plonga- 
bAche  avant  sa  mise  en  &er\-ice. 

La  conservation  des  bûches  exige  de  nombreuses  pr^ 
lions  de  la  part  des  employés  chargés  de  leur  manuten' 
On  doit  veiller  principalement  à  ce  qu'une  biche  œoL»: 
ne  soit  pas  enroulée  avant  d'avoir  été  au  préalable  con\^"' 
blement  séchée. 

261.  Prolonges.  —  Les  prolonges  sont  des  cordes 

dro'nnées  servant  à  fixer  sur  les  vagons  les  objets  tran 

lés  1*1  découvert,  ou  qui  seraient  susceptibles  de  prei 

par  le  mouvement  du  vagon.  un  balancement  iiuisihli 

'  conservation  de  la  bûche. 

Les  prolonges  se  composent  rie  trois  fils  de  cbaii 
un  seul  est  goudronné.  Klles  se  (\iVrion'!it  rii\> 
on  les  rcmpliico  avec  avantage  pa.v  ie*  e\i;\Uivs, 

202.  Rideaux.  —  Les  rideaux.    (\vm  Ïo">^'^'^^  ^'^  T""^' 
rieurn  des  panne) 
—  225 
lemcnt 


1 
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*^haqiic  rideau  doit  être  muni  de  plusieurs  anneaux  de 
inngle  en  fer  étamé,  placés  à  la  partie  supi-rieure,  d'autîuit 
*'  anneaux  en  cuivre  pris  dans  le  rideau,  et  de  trois  anneaux 
plus  forts  en  fer  étanié  placés  à  la  partie  inférieure  du 
l'iOeau,  deux  aux  angles,  et  le  troisii>nie  à  1",50  de  l'oxtré- 
'ï'ité.  Les  petits  anneaux  de  tringle  sont  réunis  par  des 
^nchapures  aux  anneaux  de  cuivre  pris  dans  les  rideaux,  et 
'es  anneaux  du  bas  sont  Qxés  au  rideau  par  des  enchapures 
en  cuir  consolidées  par  des  pii'-ces  de  renfort  de  même  toile 
que  le  corps  du  rideau.  CnOnle  ndeau  doit  être  bordé  d'un 
ourlet  de  O^jOTO  environ. 

Une  garniture  de  quatre  rideaux  de  cette  espèce  revient 
à  60  francs. 


i 
À 


I,    VAGONS-POSIE. 

263.  Prescriptions  nu  cahier  des  cnARaES.  —  Le  sen 
des  lettres  et  di5pfiches,  on  France,  est  réglé  par  l'arlicli 
(lu  cahier  des  charges.  Chaque  Compagnie  qui  a  reçHJ 
l'État  quelque  subside  ou  garantie  d'intérêt,  est  tenu^ 
ri'server,  à  chacun  des  trains  do  voyageurs  et  do  marcH 
dises  circulant  aux  heures  ordinaires  de  l'exploitation,  d 
compartiments  spéciaux  d'une  voiture  de  classe  II,  ou, 
espace  équivalent,  pour  recevoir  les  lettres,  les  dépôc 
et  les  agents  nécessaires  au  service  dos  postes,  le  sui 
de  la  voilure  restant  à  la  disposition  de  la  Compagnie, 
est  encore  tenue  de  m'etlre,  gratuitement,  chaque  joi 
la  disposition  de  l'administration  des  postes,  un  train  S. 
cial  n''gulier,  dont  les  heures  de  départ,  soit  de  jour,  soi 
nuit,  ainsi  que  la  marche  et  les  stationnements,  sont  ré| 
par  le  ministre  des  finances  et  le  ministre  des  travaux' 
blics,  la  Compagnie  entendue. 

Dans  tous  les  trains  de  voyageurs  et  de  marchandL 
.si  lo  volume  des  dépêches  ou  la  nature  du  service  rem 
suffisante  la  capacité  do  deux  compartiments  A  deux  J 
quettes,  et  que  l'administration  des  postes  substitue 
voiture  spéciale  aux  voitures  ordinaires,  fe  tmn?<pop 
cette  voiture  est  également  gratuit. 

En  sus  de  son  Irain  particulier,  le  ser\  i 
exiger  plusieurs  trains  spéciaux  pour  lest; 
Compagnie,  par  kilométra 
la  prcmit^re  voituw 
sus  de  lu 

L" 


■•4.- 


it  pns  dôpassiT  S» h»  ui- 
iVri'h  ni  ontrotoHu>  pj!*  la 


_   iims. — Tout  loinuinlivsailiiiio 
^..._  ..xpL'ilier,  sous  K»  nnm  «r<[r///m- 
^.  U(>quitè,de.vrai(MitivvtMiiiaux 
■  -'S,  qui  îi  exista' do  tout  ttMup-^ 
,  et  qui  provenait  du  niouopcili» 
M  princiï>ro  do  Tour  ri  Taxi-, 
^^  •"  ot  de  la  niessaporio,  ^^»st  iia- 

-  lo  ivgime  des  chemins  de  IVr, 

>ports  de  messageries  rtant  resli's 

*■  effectués  par  Tadministration  de- 

iiansport  f^raluit  que  de  choses  dt>nt 

î  ?'éservé  le  monopoh>  antérieurement 

!\iMiiins  de  fer;  aussi  les  Gompai^nies 

■'■lamé  contre  cet  abus,  qui  a  pour  co- 

i'fje  des  bureaux  ambulants  dont  nous 

—  •  fteure. 

■  1    un   autre  cas    se    présenter    en   Tur- 

•mpagnie  d'exploitation  de  chemin  de  1er 

nlion  de  xîsiter  les  valises  dt»  la  poste,  ou 

!e    transport,    sous   prétexte   que  la    poste 

•u  voulait    transporter    d'autres   objets   que 

•Il  journaux;  que  le  moi  rldpcc/ics  iU'   rarticli» 

lier  des  charges,  calqué  sur  rorijjfinal  français, 

■  iquant   uniquement  qu'aux   hittres  et  journaux, 

■  iJttomane  n'avait  pas  le  droit  d'expédier  pr.ituite- 

•  •nt  tous  autres  objets.  Qu'est-ce  donc  (|ue  <h's  (Irj)v- 

rj'après  Dalloz  {V  Postes,  n**  VA),  <(  on  appelle  ilvpvvhes. 

[TTie  de  Postes,  le  paquet  fermé  qui  conliiMil  \i\  etir- 

idance  d'un  bureau  de  poste  pour  un  autre  l)ureau  de 

,  »  En  Turquie,  c'est  la  poste  qui  faisait  tous  les  trans- 
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suisse.  Ces  vagons,  construits  récemineot  dans  les  alt-liur» 
d'Ollen,  sous  la  direction  de  M.  Egger,  qui  a  bien  vuulu 
nous  en  remettre  les  dessins,  sont  divisés  par  une  cloison 
en  deux  compartiments  aH'ectcs  l'un  au  bureau  des  jetlres, 
THutre  au  dépùt  des  colis.  Deux  portes  à  coulisse  donnent 
accùs  dans  ce  dernier;  les  deux  compartiments  communi- 
quent entre  eux  par  une  porte  pratiquée  dans  la  ctoiat 
si-para  tive. 

Le  bureau  a  double  plancher  et  double  toiture;  il  t 
i^clairi',  le  jour,  par  quatre  fenêtres  prises  sur  les  par 
longitudinales,  et  la  nuit  par  trois  lampes  modûrateuE 
portés  sur  des  bras  à  demeure,  mais  tournants.  Un  venlil 
leur  ménagé  dans  le  toit  du  bureau,  un  poêle  dans  la  cl^ 
son,  rnmplétenl  les  dispositions  prises  pour  assurer 
bieii-èlrc  des  agents  pendant  leur  service. 

Cinq  de  ces  vagons  sont  munis  d'un  nouveau  mode  il* 
tache  des  ressorts  de  suspension,  dit  sur  Iroix  points,  AonI 
nous  parlerons  plus  loin  —  chap.  VI.  373  —  mode  qui  rv- 
duirail,  dit-on.  beaucoup  les  oscillations  du  véhicule  o" 
marche,  et  améliorerait  le  service  du  bureau. 

267.  Vaqon-postb  anglais.  —  En  Angleterre,  le  ira"*" 
port  de  la  poste  n'est  pas  gratuitement  l'ait  par  les  Coïf^F" 
gnies.  Moyennant  péage,  elles  l'ournissent  à  l'adniinis*™" 
tion  les  véhicules  nécessaires  au  service.  Ces  véhîo*J'^* 
circulent  par  groupes  de  deux  ou  de  trois,  sur  les  p**»"*^'" , 
pales  lignes  du  royaume-uni;  ils  portent  les  app»*"*  * 
d'échange  des  dépêches  de  la  poste,  sans  arrêt  des  tr»*""" 

Dans  le  groupe  de  trois  véhicules,  on  fait  dansl'-  pr  -^"•""''' 
le  service  des  correspondances  de  route,  c'est-à-iiii  i- 
lations  des  villes  de  province  entre  elles;  dans  iv  -■ 
qui  communique  avec  le  premier  pur  un  souffl' 
suspendu  entre  les  deux  V 
Tait  princia 
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n  p*ii  Iroj).  On  se  heiirle  de  tous  ciités  à  des  arêtes,  ù  des 
tiglcs  vifs.  —  La  char^o  n'y  Gst  pas  toujours  assez  unifor- 
lî-menl  ri-partie. 

Ce  viigoii  laisse  beaucoup  h  di^sîrer  nu  point  de  vue  du 
onfurl  pour  les  agents  des  postes  et  de  la  rL-gularitô  de 
narchodes  trains  qui  les  transportent.  Lesoscillationsdues 
t  la  vitesse,  aux  entrées  dans  les  courbes,  aux  arrêts  brus- 
ques, etc.,  occasionnent,  pour  les  employés  qui  sont  la  plu- 
part du  temps  obligés  k  se  tenir  debout,  des  chocs  et  des 
contusions  dont  les  conséquences  pourraient  être  amoin- 
dries si  on  étudiait  les  installations  en  vue  d'éviter  ces 
inconvénients  Tort  graves. 

D'un  autre  ciMé,  l'arrimage  des  sacs  de  dépêches  n'est 
pas  loiijoursdisposépour  répartir  uniformément  la  charge 
sur  chuipiiî  roue;  aussi  arrive-t-il  assez  fréquemment  que 
\e  ehiirgement,  refoulé  sur  un  seul  point  pour  laisser  libre 
la  circulation  dans  les  entrées,  produit  des  chauffages  de 
boites  k  graissage.  —  Cette  question,  secondaire  quand  la 
poste  ne  transporte  que  des  papiers,  devient  importante 
quand  les  dépêches  contiennent  des  paquets  d'objets  pon- 
uêrettt  ou  des  espèces  métalliques  comme  les  produits  de 
la  dîme  eu  Turquie.  Dans  ce  cas,  un  règlement  et  un  cahier 
*les  charges  devraient  stipuler  rigoureusement  les  condî- 
liûns  de  charges  m<ixima  à  imposer  à  chaque  roue. 

1-«s  bureaux  ambulants  français  sont  établis  sur  trois 

différentes  :  7",200  sur  trois  essieux,  6',8(X)  et 

deux  essieux. 

le  le  plus  grand,  et  à  soufflet,  pèse  9575  kilogram- 

08S0.  —  Or  le  cahier  des  charges  sti- 

maximuHi  du  véhicule,  chargement  com- 

tmmes.  On  voit  qu'il  est  facile  d'atteindre 

ce  maximum,  et  surtout  le  maximum 


•  F..  —  Les  figures  N"  i  fi  9,  pi.  XI. 

viigons-postp  rie  la  confédération 
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|/<:i  j^'-ii'i.':  ;:.Hf ':  ô  .ô  vo:».'.  A  .'*'>:::•::..>  : .  :  .-Lf  î;  t:  t--  pro- 

l^iîh'lu  ;i  i.i  l.jj/<;  K  iri*.ro'Jijil<;  dîUi-  i"»rii'';v':::^.  DiT.^  li  rainure 

(iM'^-îi'in  t\f'.fU'M>:  n:r:'^*}r[-irr,  inainli'-Tiiiviit  d^n?  s-^i  pijsition 
il  .iMi'fif*:  l.t  \\i£t:  K  ji.i. -,*•'•<;  dau*  r»*ricoch»-'  — •i'-î'iîj?  fie.  11, 
roup'-  lio/iz'inl;ilïî  «•!  plan  dtî  la  raiiiuri*  de  la  main  C  — . 

,7"  In  i\\i'\  fvrfpiciif  F,  l'iînn«*  d«î  trois  ciM»'i  et  suspend 
piif  nii<;  roiif-rln;  /ij(jhihî  //  au  va^oii-poste.  Ce  filet  est  m 
liilr,  il  pi'ut  \tntiu\n'  la  positiun  indiquée  parla  figure  12  ol 
\iU*ti  >.i'  i«'|pvï;r  ii\  s'ap[)uy(;i'  rontnî  la  paroi  du  vagon  soui 
iiirlion  du  IïîvIïm'  à  ronlrr-poirls  dont  le  bras  directeur  pé — 
iirtri*  (l;iM-.  jr  conipiiriinH'Mt  (W  manœuvre.  Le  Ifvier  »>" 
lonlrr  pnid -.  (jiii  doiiin;  ;iu  filrl  n'*(M»ptcur  l'une  des  deu: 
pn^ilinii  \niilui's,  l'y  ni.'Miiti<Mit  à  Taide  d'une  goupille  qui 
prni'lrr  d.in^  Ir  diMiii-criTlc  fixé  à  l'inlér'ieur  du  vagon.  Li^e: 
lilcl  rriM-plrur  rsi  surmonta'  d'un  càble  en  croix  0  qui,  'à\ 
pji-^s;iM«.,  saisi!  la  [\^{\  M  du  >ar  à  dr|)r;ches  G  et  le  fait  tonv 
Iht  dans  Ir    filrl   V. 

Pour  opf'riT  rri'haiip^  des  dé|)é('lu's  entre  la  station  et  1^ 
IraiiM'ii  niarclir,   un  eniploy»'»   delà   slalion  pose  la   tige  t^ 
du  saf  (i  tians  I'imumu-Iu'  ouvtu'ti»  de  la  main  C  placée  parai — 
li'ltMUiMil  à  la  \iùi\  Il  Ternie  reneoehe  sur  la  lige  E,  en  tour — 
nant  K'--  d.Mi\    laiiui'ls  //  à  ressort.  H  fait  ensuite   tournei^ 
la  parlir  ^upi'ri^'urt'  du  mal  AH  Jusqu'à  ce  que  la  main  C 
se  li'onvi'  i\A\\^  uni»  dii'ivMion  ï)er[)iMHlieulaire  à  la  voie.  Le 
sac  à  d«"'p«^'lH'--  (1  It'nu  ain^i    --u^ptMidu,  mais  en  dehors  du 
iral>;iril  d»*    librr    pa^^avr»'.  «'^t  -^ai-^i  par  U»  fàhl»*  vu   er^nx  i 


,    SEllVILEa   Di;   L.V 
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fcigott  en  mouvement,  tombe  dans  le  filet,  el  do  I 
jQsM^ment  du  contre-poids  du  fllcl,  duiis  la  voilur 

nnon  radîtniinum(^ro2(i7.uiiJip[)areil,  inversement 

.  peut  être  orguiiisé  pour  le  dépôt  des  diïpOches  on 

ithe.  En  Prusse,  on  no  Vn  pus  aiipliqué  ;  on  s'est  contenté 

jetep.  en  passant,  le  paquet  sur  le  trottoir.  Dfins  la  plu- 

H  lies  cas.  il  n'y  aurait  là  aurun  inconvénient. 


3.  Vaqon-poste  MiXTB.  —  Liirsqup  les  relations  postales, 

iTliiiiis  trains,  neromportent  pus  l'emploi  d'un  vagon- 

rt*'  lnul  entier,  on  se  conlente  d'une  inslallution  réduite; 

kt  latiliit  une  partie  de  voilure  à  voyageurs,  disposée  en 

ut  liiireau-umbulant  occupi'î  par  un  nu  deux  employés,  et 

ubli'\  (-•hnnfTé,  ventilé  et  éclairé  comme  les  grands  va- 

i-poslc  (Hanovre,  l!g.  X,  pi.  XVIII};  tanlùt  une  partie 

Ifoiirgmi  i't  bagages  eniménagée  pour  la-manipulation  des 

rfches  (Brésil,  fig.  9  à  11,  pi.  VIU);  tantôt  enfin  un  ou 

mrlimenls  ordinaires  de  classe  II'  oi'i  se  font,  de 

lin  h  la  main,  à  chaque  station  d'arrêt,  l'échange  des 

feou  paquets  fi  dépêches. 


VICES    IIK    H    CUMtl' 


,  hii  guerrf*,  ce  lugubre  héritage  des  temps  barbares, 

nia  et  coiiseivé  Jusqu'à  nous  par  l'ignorance  et  l'é- 

i  aujourd'hui  plus  que  jamais  de  grandes  et 

j  concentrations  de  troupes  et  de  matériel.  Créer,  pour 

(  n  cette  nécessité,  un  matériel  complet  de  chemin 

,  vufi  d'une  éventualité  possible  mais  non  certaine, 

gter,  BUT  une  proportion  colossale,  ce  goufre 

jnteset  de  leurmalériel  sanscesse  per- 

Utir  los  fruits  du  labeur  quotidien 

s  ejicorelà,  heureusement, 

'  hi'iiiiiis  de  fer  no  pourrait  pus 

^i-  [iiinr  les  transports  nom- 
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merciaux,  suffire  aux  réquisitions  de  la  guerro,  si  on  ite  lui 
faisait  subir  des  modificalions  qui  le  rendent  apte  à  répon- 
dre aiix  exigences  des  arniL'es  en  campagne,  savoir: —  1 
transport  dos  troupes  d'infanterie  et  du  génii?  ;  —  transport 
de  cavalerie  ;  —  transport  d'artillerie  et  du  train  des  ê(jui- 
pages  ;  —  transport  des  blessôs.  Ce  sont  ces  modifications  j 
que  nous  allons  indiquer,  I 

211.  Bèi/les  générales.  — Tous  les  véhirules  de  choraînH  J 
do  fer  peuvent  ser\'ir  aux  transports  militaires,  s'ils  soni  I 
convenablement  appropriés  à  cette  destintition,  et  même,  ' 
en  cas  d'ordre  de  départ  subit,  sans  aucune  prcpuralion. 

Les  voitures  à  voyageurs  sont  naturellement  employées 
pour  le  transport  des  hommes  blesst's  ou  valides;  à  défait^ 
de  voitnres,  on  se  sert  de  vagona  couverts  garnis  di 

Le  transport  dos  chevaux  s'effectue  dans  les  vngon' 
écuries,  et  dans  les  vagons  couverts  dont  l'entrée  offre  u* 
hauteur  minima  de  l^.TO.  A  défaut  de  vagons  couverts,  - 
se  sert  de  vagons  à  hauts-bords,  pleins  ou  è  claire-voie. 

IjC  transport  des  voitures  de  l'armée  et  de  rartillcriB 
père  dans  les  vagons  découverts,  à  bas  bords  ou  à  plo' 
formes,  quels  qu'ils  soient, 

Les  vagons  employés  pour  les  approvisîonnenienls 
l'année  sont  les  mémos  que  pour  les  transports  coi 
ciaux.  Renvoyant  au  §  11,  ch.  IV  de  la  troisii-me  pai 
l'examen  des  précautions  générales  à  prendre  pour  leti 
port  des  poudres,  des  munitions  de  guerre  et  de  la  A] 
mite,  nous  ne  parlerons  ici  que  des  détails  techniques 
tifs  à  cette  question. 

Quant  aux  conditions  de  prix  i\cs  transports, 
réglées  par  les  cahiers  des  c^iorges  do  coniM 
France,  snr  Inp  chemins  de  fer  i"vi\\,(>r6t  gfen^ 


^»rl  (art.  54).  Le  tarif  es\  variiiWc  s 
Iticat. 


g    II.    SBhVI 


Gl-ERRE.  3m 

ries  chemins  ri'inti'r'*M. 


5i72.  Transport  des  hommes.  —  l-es  rr^lements  pourles 
transports  militaires  indiquent  le  morle  tl'caiploi  du  matr- 
riol  ortiiiiiiîriî  n  voyageurs,  ol  du  niali'-riel  à  miirchftiidisBS 
approprie.  Nous  n'avons  fi  nnus  occuper  ici  que  de  cette 
seconde  partie  de  la  question. 

Les  vugons  ù  marchandises  h  employer  au  transport  Ac. 

U  Iroiipe  sunt,  ou  les  valons  dits  militaires,  destinés  spé- 

tislenient  &  cel  usage  par  les  dispositions  prises  à  l'avance, 

bu  ceux  y  appropriés  au  l'ur  et  a  mesure  des  besoins  du 

moment.  En  Autrichej  le  type  du  vagnn  niilitaire  est  le 

VS^u  couvert,  (tyant  20  pieds  =(i",;W2  do  longueur  inl6- 

ttw,  et8  pieds  =  2",528  de  largeur,  ses  panneaux  lon- 

idintiux,  perci-'s  uu-dessus  de  la  télé  des  hommes  assis, 

bquatr«  ouvertures  ayant  au  moins  chacune  O^'iiSSO  de 

,  Mrfscp.  L'espace  nécessaire,  par  homme,  a  été  calculé  sur 

l>  biisB  lie  4  pieds  carrés  ou  0"',4n,  ce  qui  donnerait  pour 

[Je  va|fon-type  qui  mesure  en  nombre  rond  16  mètres  carrés 

|lplftnchfir,  10  ;  n'',40=  40  hommes,  nombre  que  contient 

•■?agon-type.  Les  hommes  y  sont  assis  sur  4  banquettes 

'  de  chaque  cûté  des  portes,  et  parallèles  ù  la  voie, 

Ponrurnii'iji.'iil  ;m  croquis  ci-dessous  : 


-hh 

1  1 

^ 

j 

l'i'i. 

h 

1" 

I 

"       lî       13 

~ïr 

"îT 

Kl       17       18       19 

sa 

'  nr  « 

an      i7      ï8     i'J 

ÏO 

:i^. 

"1 

'1 

1  S6  1  37  1  3H 

39 

.. 

Uf  dp»  sif-ges  est  do  0'',i34.  L'espace 
impieltes  parallèles  est  de  [r,4lXl. 
>nx  rangs  du  milieu  est  de  0",632. 
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La  flgun^  9,  pi.  XXIV  ella  figure  1,  pi.  XXXFV,  monlrt 
les  deux  onvnrtures  praLiqiiées  dans  les  panneaux  d'ua 
vagou  militaire.  —  Pourlcs  transports  commerciaux,  eliaque 
ouverture  qui  a  iy,'i26  sur  0",  490  est  masquée  au  moyen 
d'un  panneau  on  lôle  maintenu  par  un  loquet  tournant.  — 
Ce  panneau,  qui  se  manœuvTO  de  l'intérieur,  peut,  lo  loquet  i 
levé,  se  dégager  de  la  rainure  qui  le  maintient  en  place,  i 
descendre  dans  une  seconde  rainin'e  ménagée  en  dess< 
de  l'ouverture,  disposition  analogue  à  celle  des  châssis  ^ 
glace  mobiles  des  voitures.  —  Le  panneau  de  lùla  enlei 
reuverture  est  transformée  en  fenêtre  gnrnie  d'une  vifiJ 
de  'i  millimètres  d'épaisseur  et  de  six  barreaux  de  fer  roi^ 
espacés  de  0",0740  d'axe  en  axe. 

Les  deux  portes  d'entrée  doivent  èlre  garnies,  h  une  h^ 
tom*  de  0"','i50  et  l'",060  au-dessus  du  plancher,  de  baf^ 
garde-corps  mobiles.  —  Les  banquettes  sont  pourvues 
dossiers. 

Les  figures  4.  ô,  6,  7,  S  et  9.  p!.  XXXÏII.  donnent  lea  i 
lads  des  diverses  pièces  qui  composent  l'cmniènagcind 
d'un  vagon  militaire  disposé  pour  le  transport  des  homrn* 
savoir,  pour  un  vagon  de  5", 040  sur  2™, 450  pouvant  " 

ûir  trente-six  hommes  : 


Barres  garJti-car|i!- 

Uadriiirâ  supports  de  [lamiwMes. 

—  d'avanl 

—  H'arrière 

Baii(]uetles. ..   


I«ji0      O".)-"»      O" 


U  ,40S 

0  .nno 

0  .150 


La  heur 
hanquulti 
verrous,  ■. 

\ 


1-  n^prt' 


'  II'  madrier-support  d'avaU*] 
7-1  iiKuntfnu  I 
ri  lieux  glissaq! 
ij  .ins  lus  yiiiâ» 


"^nir 
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leur  (lu  matlner.  ol,  dans  le  vtif^o; 


,  se  relève  i 


le  dossier,  mainleim  dans  celte  position  par  une  gSchâ' 
Baillante  dans  laquelle  on  fait  glisser  sa  queue.  A  cnX  effet, 
Vmil  qui  rt;çoit  le  boulon  uutoiir  duquel  le  support  peut  bascu- 
W.  est  nllongH  pour  pormcltre  l'introiluction  de  la  queue 
dans  la  gâche. 

Ijf  mtidrier  de  support  d'amère  (lîg,  6)  est  maintenu  en 
VWe  pur  une  rainure  de  0",05Û,  ménag;ée  entre  deux  lir"| 
teauxvi&8L's  à  demeure  contre  les  parois  du  vagou. 

Ces  madriers  d'arrière  et  d'avant  portent  quatre  éelian- 
crures  de  0",  310  de  largeur  sur  O^.ÛiO  de  profondeur,  pour 
recevoir  et  maintenir  en  place  les  banquettes  {flg.  7),  qui,  à 
leur  lour,  portent  eu-dessnus  de  !a  face  du  sii^ge,  des  tas- 
mu.\cn  saillie  de  0",Ût'a. 

laqae  dossier  (fig.  9)  s'appuie,  à  l'une  des  extrémités, 
une  mortaise  que  porte  le  montant  du  milieu  de  la 
i  de  fond,  et  dans  laquelle  le  retient  un  petit  crampon, 
l'autre  dans  la  fourche  du  support  d'avant. (fig.  G). 
'3,  Au  lieu  de  disposer  les  banquettes  paralliMemont 
longueur  du  vagou,  ou  peut  les  ranger  perpendiculai- 
leiit  à  cette  direction.  Les  figures  1,  2  de  la  pi.  XXXIII 
ti|ueiit  celle  seconde  disposition,  qui  consiste  à  poser 
banquettes  et  dossiers  de  sièges  sur  des  madriers-sup- 
vissés  contre  les  parois  longitudinales  du  vagou, 
[UB  le  vagou  n'est  pas  occupé  par  la  troupe,   on  peut 
les  trois  banquettes  et  le  dossier.de  chacune  des 
Ss  du  véhicule,  dans  une  rainure  pratiquée  contre  la. ■ 
du  fond,  à  l'aido  do  tasseaux  vissés. 

;ur  de.s  pièces  qui  forment  les  banquettes  1 
laies  du  numéro  272  ne  permet  pas  de  les  loger  de  Ibl 

pre,  quand  le  vagou  doit  avoir  uu  autre  empi 

mlané  qui-  le  transport  des  hommes.  Mais  on  pourraill 

]L-d.'Msoua  de  la  toiture,  au  moyen  de  crochets  J 

tia  lîxés  aux  courbes  de  pavillon. 


niiVAOX.  —  Nous  avons  d''jà  vu  que 


rX.K 


A^- 


n 

f 


TilO  CHAH.    iV.    TRANPSOKIS   liKS   SEHVlCiiS    PUBLICS. 

les  vagons-écuries  sont  disposés,  les  uns  pour  recevoir  1ûî% 
chevaux  en  long,  les  autres  pour  les  loger  en  travers. 

Comme  le  nombre  des  vagons-écuries,  construits  en  vti.« 
des  transports  commerciaux,  est  très-limité  et  par  consé- 
quent très-loin  de  pouvoir  satisfaire  aux  besoins  des  troupe  ^ 
de  cavalerie,  on  nri-ango  un  certain  nombre  de  vagons     à, 
marchandises,  de  manière  à  pouvoir  y  installer,  aussi  bi(^ 
(|ue  possible,  les  chevaux  à  transporter. 

Les  ouvertures  dos  vagons  propres  à  cet  usage  doive 
avoir  au  minimum  i'",700  de  hauteur  pour  les  chevau 
dessellés  de  toutes  armes.  Cette  hauteur  doit  être  de  1",8- 
pour  les  chevaux  sellés  delà  cavalerie  légère,  et  de  l",9-^^^ 
pour  ceux  de  la  cavalerie  de  réserve.  En  général,  les  chevaui^^^^ 
voyagent  dessellés,  les  selles  rangées  dans  des  vagons  à  b 
gages  ou  à  marchîindises,  ou  bien  encore,  dans  rintervall 
(|ui  sépare  les  deux  rangées  de  chevaux  disposés  en  long. 

Enfin,  en  cas  d'urgence,  et  surtout  par  un  temps  dou 
on  peut  transporter  les  chevaux  de  troupe  dans  los  vagon 
découverts  à  hauts  bords  ;  à  moins  d'indications  spéciales 
on  calcule  la  contenance  des  vagons  d'après  les  donné 
suivantes  : 

1°  Transport  en  travers  :  a  —  un  cheval  de  cavalerie  1 
gère,  non  sellé,  occupe  en  lar«ieur  0",55à  0",COet  selléO™, 
\\  0"',05;  h  —  un  elioval  do  cavalerie  de  réserve  ou  de  tra 
avec  ses  harnais,  non  sellé  occupe  en  largeur  O'", 60  à  0"*, 
et  sellé  (H, 75  à  ()™,<S0; 

2"  Transport  en  long  :  suivant  la  largeur  du  vagon,  on 
place  ()  ou  S  clievaux  do  cavalerie  de  catégorie  6  et  8  ou  1 
de  cati'gorie  a, 

275.  Transport  en  travers,  —Les  vagons  couverts  qui 
prêtent  le  mieux  nu  ranj4*ement  des  chevaux,  perpendic 
lairement  aux  l'ails,  sont  ceux  qui  portent  dans  les  pa 
neaux  des  ouver-tures  à  volets;  pai' exemple,  les  vagons  d 


types  représentés  par  les  figures  1,  2  et  3,  pl.XXll;  flg.  -^-- 
5,  6  et  7,  pi.  XXiU  ;  flg,  1),  K  ),  1 1  et  12,  pi.  XXIV.  La  figure  S 
pi.  XXXIIL  iudique  rarrangement  des  chevaux  dans  cetl 
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hypothèse.  Pour  l'attache  des  chevaux,  U  est  bon  de  fixer 
M'avance,  dans  les  i>ièces  d_e  ceinlure,  un  nombre  il'anneaux 
correspondant  au  nombre  de  chevaux  à  installer. 

Les  hommes  qui  accompagnent  les   chevaux  se  placent 
du  oltê  il(^  la   lite;  h  défaut  d'autj-e  sii^ge,  on  leur  donno 
pour  s'asseoir  une  planchette  de  45/30/2,5  conJ.!mètros, 
percée  de  quatre  trous  dans  lesquels  passent  quatre  bouts 
Je  cDiiIo,  qui  servent  à  suspendre  la  planchette  aux  barres 
loD^luilinales  du  vagon,  h  0",6U  au-dessus  du  plancher. 
27fi.   Transport  en   long.  —   U   figure   4,    pi.    XXXIII. 
représente  le  mode  de  rangement  dns  chevaux  dans  ce 
,, Mcond  cas.  Cette  disposition,  convenablement  nppliqui-e, 
e  que  l'espace  compris  entre  le  pied  d'entrée  de  la  porte 
B  fond  du  vagon  mesure  au  moins  2.  mètres  do  lon- 
Wr,  co  qui,  avec  une  porte  de    P.SO  de  largeur,  n^- 
B  une  longueur  totale  intérieure  de  5"", 50  au  minimum, 
a  Autriche-Hongrie,  les  administrations  de  chemins  de 
tswit  obligées  de  tenir  à  la  disposition  du  gouvernement 
■(Certain  nombre  de  pièces  destinées  à  maintenir  en  place 
^chevaux  embarqués.  Ce  sont,  comme  le  représentent 
I  figures  10  et  li,  pi.  XXXIII,  des  barres  de  séparation 
suspendues  aux  anneaux  répartis  le  long  des  traverses  de 
OMtilure,  et  des  barres  d'appui  munies  de  cinq  anneaux, 
qui  gotit  fixées  h.  I",140  au-dessus  du  plancher,  contre  les 
pieds  d'entrée  des  ouvertures,  au  moyen  de  goujons  mo- 
biles, mais  retonus  au  montant  par  des  chaînettes. 

Ces  barres  ne  sont  pas  indispensables  ;  cependant,  lors- 
qu'on a  d('s  chevaux  turbulents,  ou  bien  lorsque  le  vagon 
U^eat  pas  complet,  il  est  bon  de  pouvoir  maintenir  les  che- 
l'ftido  de  ces  pièces. 

^obre  d'hommes  ou  de  chevaux  qui  peuvent  être 
!  vagon  est  insciit  dans  un  cartouche 
B.  paroi  longitudinale  du  vagon. 
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Pour  farilit^'f   iiiix   liofnrn<;s  l'^iccffs  des  vagons  à  marchai 
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[uo  grande  gare  doit  possiidor  un  trolloir  (Jievé, 
li'wiu  longiieui'  suffisante  pour  l'embarquement  simultané 
ifuii  Irflin  iiiilitiiirp.  A  déraul  do  trotloir,  ou  l'iablit  des 
marchepieds  en  liois,  nu  plus  simplement  un  siirhausse- 
nientiiu  baJlai-t. 

l'ourle  chïirfïenK'nt  des  chevaux  ot  du  matériel  de  guerre, 
pliuqiK'  grande  gure  et  chaipie  hilurcftlion  doit  avoir  un  quai 
"wtidi!  (le  "25(j  n.  30lt  mi-tres  au  moins,  do  longueur,  nvei; 
raiHin-s  d'necès  pour  opérer  le  ctiargement  ou  le  déchargi;- 
niei[tsitnullaiii'd'nn  train  militaire  composé  de  trente  àqua-  • 
ronlpvugons  ayant  chacun  6", 50à7  mèlres  de  longueur. — 
1"  partie,  ehap.  X,  §  I\^  RfiO. —  Les  rampes  à  forte  décli- 
vité, les  (juttis  qui  nécessitent  l'emploi  des  plaques  tour- 
nantes, ne  conviennent  pas  aux  chargements  militaires.  La 
•lauteur  de  la  plate-rorme  est  d'au  moins  1  métré  au-dessus 
des  rails  —  une  largeur  de  4  raélrcs  est  suffisante,  si  le  quai 
est  bordé  d'une  rampe  douce  sur  toute  sa  longueur -r;  si  la 
wmpc  rl'accès  n'existe  qu'en  un  petit  nombre  de  points,  il 
feut  donner  8  mètres  à  la  plate-forme.  L'inclinaison  des 
rampes  doit  être  inférieure  à  1/6. 

Potir  opérer  l'embarquement  et  le  débarquement  des 
chevaux  et  du  matériel  sur  un  quai,  ou  emploie  ries  ponts  ' 
volants  solides  qui  raccordent  le  quai  et  les  vagons,  ou  li 
vagons  entre  eux,  par  une  pente  douce.  Ces  ponts  volantai  1 
doivent  avoir  une  largeur  égale  à  l'ouverture  des  vagons. 
iUjs  nit'tnes  opérations  en  pleine  voie  s'effectuent  à  l'aide 
me  rampe  mobile,  suivant  les  dispositions  indiquées  par 
'figures  13  et  1  i,  pi.  XXXIH  ;  rette  rampe  est  formée  de 
poutres  principales  supportant  un  tablier  composé 
wrtain  nombre  de  madriers  en  sapin  de  0™,0ô))  d'é- 
£■,400  de  longueur  et  Û"",300  de  largeur. 

POUR  LE  TBANSPORT   DES   l'OUORES   ET  MU.NI- 

les  poudres   et  munitions  ne   sont  pas 

ion-.  niilit.iires,  on  ne  doit  employer 

nii^  .'i  marchandises  couverts, 
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■BiU-elbia  les  blessés,  faute  de  moyens  de  truusporl  ot 
'installations  convenables,  manquaient  souvent  des  soins 
nmédials  et  intelligents  qui  sont,  la  plupart  du  temps, 
uur  eux,  les  seules  conditions  de  salut. 
Aujourd'hui  des  forps  de  volontaires,  énergiqueraent 
ppuyi's  par  la  convention  de  Genève,  se  sont  constitués 
Wr  seconder  les  ofTorls  des  services  militaires,  ol  porter 
ip  le  cimmp  de  bataille  môme  les  premiers  secours,  rap- 
W'ier  <^  l'aide  de  moyens  de  transport  perFectiounés  les 
essrs  aux  premières  ambulances,  et  activer  autant  que 
issible  l'évacuation  des  malades  et  des  blessés  vers  l'in- 
rteup  du  pays.  Sans  vouloir  entrer  ici  dans  le  détail  du 
itïce  des  ambulances,  nous  pouvons  cependant  en  indi" 
b sommairement  la  partie  purement  technique  que  l'in- 
wBUr  de  chemin  de  fer  doit  connaître. 
381.  Brancards.  —  Tout  le  monde  est  d'accord  sur  ce 
înt  qu'il  Taut  réduire  au  minimum  possible  les  mouve- 
Mta'nécessiti'-s  par  le  déplacement  des  hommes  grave- 
nt malades  ou  blessés.  L'appareil  employé  dans  ce  cas 
pie  Iransporl  de  rumbulance  au  train  d'évacuation  doit 
ne  être  disposé  pour  pouvoir  être  chargé  dans  lus  véhî- 
'es  du  chemin  de  fer  en  conservant  son  fardeau. 
On  Si  dans  ce  but  adopté  deux  dispositions  do  brancard 
i,  chacune,  répondent  à  un  mode  do  transport  en  vagon 
férent  —  282  —  :  lit-brancard  posé  sur  le  plancher  ;  lit- 
suspendu.  La  première  disposition  est  repré- 
i-  les  figures  3,  4  et  5,  pi.  XXXIV.  Elle  a  été 
«r  l'administration  de  la  guerre  en  Autriche- 
1  somme,  un  lit  de  camp  composé  d'un 
I  supporté  par  deux  ressorts  transversaux. 
[Dé  rie  deux  longerons  et  de  deux  traverses, 
)  toile  soutenue  par  les  sinuosités  d'une 
'"S  lungerons  à  l'autre  et  porte  à  l'une 
n  maintenu  par  des  courroies.  La 
-  en  hiver,  elle  est  garnie  d'une 
'tai  pour  garantir  les  ma- 
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lades  conire  le  rroîd,  Ct>  bruiiciii-d  se  place  indifféremine ng 
daas  toute  tspéce  de  vafjoii  f'pnnt''.  La  soeonde  disposition. 
indiquée  par  les  figures   12,  13  ai  14,  pi.    XXXIV,  a  ét-^ 
appliquée  par  l'administration    des- chemios   de  fer  dii^ 
Hanovre.  Lu  braucai-d.  suspendu  le  long  des  parois  i 
véhicules  spéciaux,  n'<i  point  de  pieds  élastiques;  il  paxafl 
douu  moins  convenablpment  approprié  aux  besoins  àtm 
blessés  que  le  premier  brancard,  tout  pn  présentant  un  | 
de  complication  de  construction.  Les  brancards  trop  Ho 
blés  causent  aux  malades  des  oscillations  pénibles. 


282.   Vagom 


i  blessés. 


-  Les  voitures  à  voyageurs 


s  «ni 


réservées  aux  militaires  atteints  de  blessures  légtVes 
pouvant  être  transportés  assis. 

Pour  le  transport  dos  militaires  gravement  blessé^  "'' 
malades  qui  doivent  rester  couchés,  on  se  sert  de  va^o  ^ns  «■ 
marchandises  couverts  ou  de  voitures  à  voyageurs  rii>  T"'" 
priées  ail  hoc.  Le  type  de  ces  dernières,  c'est  la  voitii«~c  "^ 
classe  IV  du  Hanovre,  représentée  par  les  figui-es  G  *^'  '■ 
pi.  XV,  adaptée  en  1867  au  transport  des  blessés,  s*»^"*  '" 
retirer  du  service  dos  voyageurs.  Cette  disposition  «^  "1* 
imitée  par  l'Est  prussien,  en  donnant  des  bancs  àss  1""* 
aux  voyageurs,  qui  restent  debout,  en  Hano\Te. 

La  caisse  de  la  voiture  a  7", 530  en  longueur,  S-.T -■^-'' 8" 
largeur  et  2", 185  de  hauteur;  un  double  plancher,       hud 
fenêtres  et  deux  lampes  d'éclairage.  Elle  s'ouvre  à  cl»  sn|n6 
extrémité  sur  une  plate-Forme  à  escaliers,  garde-ror~f*s  el 
passerelle,  comme  les  voitures  suisses.  En  service  no  »^ niai. 
sur  l'Est  prussien,  on  y  trouve  12  banquettes  de  C>™*.^'W 
de  largo  sur  lesquelles  6U   voyageurs  peuvnil  -.'a-:^  ^^ ''•'"'- 
I*our  le  service  d'ambulance,  ces  banquctli- 
à  U^iTl^  des  parois  longitudinales,  on  li-\' 
poteaux  verticaux  ''-^  <'"'  nTnii'"  iiTii,   ilisi:i 
antres  de  2™ ,330  il, I 
le  sens  trauavaxstil 
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lédiaires  4  anneaux,  diins  lesquels  on  passe  le.s 
.itég  des  brancards  reprôson  L'''s  par  les  figures  12,  13 
la  planche  XXXIY.  Ghnruiie  des  six  Iravi-es  reçoit 
'trancards  superposas,  dp  soi-tu  que  la  voiture  Irans- 
'  12  blessés,  0  de  chaque  cùIp,  sôparés  par  un  pas- 
Ic  t",Ûii  de  largeur  qui  permet  aux  infirmiers  et  mé- 
K  de  se  rendre  en  un  point  quelconque  du  véhicule  et 
i,  à  l'aide  des  passerelles,  en  un  point  quelconque  des 
îles  voisins. 

voitures  sont  mûmes  de  ventilateurs  pour  le  renou- 
ient  do'  l'air,  précaution  indispensable  en  pareille 
ïtance. 

.  Le  chemin  du  Nord-Emperour-Ferdinanda  rapporté, 
l'intérieur  do  valons  couverts  munis  de  ventilateurs, 
rpoleaux  verticaux  disposés  de  façon  k  supporter 
brancards-lits  Buperposés;  le  vngon  renfermait  en 
nït  brancards  suspendus  par  des  courroies  (fig.  15, 
XIV).  Les  brancards-lits,  garnis  de  matelas  et  du 
qui  amoi-lissail  les  chocs  du  vagon,  étaient  placés 
ix  rangs  dans  le  sens  de  l'axe  de  lu  voie,  de  façon 
isiait  entre  les  deux  rangs  un  passage  suffisant  pour 
blessés.  On  avait  remplacé  les  ressorts  ordi- 
:ila  cevttgon  par  des  ressorts  plus  flexibles.  Le  bran- 
son  matelas  et  son  coussin,  pesait  15  kilograniHies 


j  Les  vagons  couverts  à  marchandises  et  même,  en 

K  vagons  découverts  à  hauts  bords  surmontés  d'une 

peuvent  servir  au  transport  des  militaii-es 

inl  malades  ou  blessés.  Les  figures  1   el  2  de  la 

k-XXXlV  indiquent  les  dispositions  adoptées  par 

iou  autrichienne,  pour  l'i-ns lallation,  dans  un 

t.d6  sept  Idessés  couchés  sur  les  brancards 

?81. 

BÎtion,  tous  les  lits  sont  simultanément 
h  introduire  dans  le  vagon  et  à  retirer 
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Pour  satisfaire  aux  conditions  d'hygiène  reconnue!» 
cepsaires,  ces  vagons  doivent  être  pourvus  de  mm-^^n^ 
d'aération  et  d'éclairage. 

En  cns  d'urgencn,  on  peut  suppléer  à  l'insuffisanm  tios 
lits  nt  des  brancards  à  l'aide  de  paillnsses  ot  de  traversins 
Itigèrement  remplis.  Les  coins  de  ces  paillasses  son' 
laissés  vides  et  ficelés  pour  .servir  de  poignées  (1b  mani- 
pulation. 

Ces  paillasses  sont  rangées,  suivant  la  disposition  in'H- 
quée  plus  haut,  sur  une  couche  de  paille  Buffisamiri*"^ 
épaisse  répandue  sur  le  plancher  du  vagon. 

Dans  l'espace  laissé  entre  les  rangées  de  lits,  il  y  a  pli"''' 
pour  un  médecin  ou  un  infirmier  assis  et  muni  des  ol^J"^* 
nécessaires  aux  blessés  pendant  le  trajet  d'un  point  d'J»  ■"*' 
A  un  autre. 

SS5,  L'Association  allemande  des  ingénieurs  dp  chet^""^ 
do  l'er  avait  inséré  dans  son  programme  de  congrus  X"""" 
1868  la  question  suivante  :  «  Comment  un  grond  noT^t^'""" 
d'hommes  gravement  blessés  est-il  le  mieux  IransF»*"^'' 
dans  les  véhicules  de  chemin  de  fer?  » 

Sur  52  administrations  consultées  par  le  comité  tecs  M- 
que,  26  manquant  d'appréciation  par  expérience,  n?  '^fii- 
liaient  aucune  indication  sur  la  question,  3  autres  s'nt»sW- 
naient  et  S3  répondaient  ft  la  question.  Ces  vingt-tmi 
réponses  peuvent  se  classer  suivant  deux  groupes  :  13  atJnji-  _ 
nistrations  préFcTcnt  le  système  qui  consiste  à  disposer  l« 
voitures  ou  vagons  destinés  au  transport  des  blesfléa  " 
manière  à  placer  les  lits  sur  deux  étages:  les  10  niitr«ll 
commandent  l'instiillulioii  des  lits  sur 
vagons.  sans  emménagement  préalable  il 
bien  la  simple  garniture  du  çWdieT  av' 
des  matelii 

Treize  tidministr 
communical 
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AvaDtages  et  les  iiiconvimients  des  deux  systèmes 
i  résumés  par  le  rapporteur  au  congrès  de  1868  dniis 
lignes  suivantes  : 

iLes  véhicules  munis  des  dispositions  du  premiar  sys- 
II  présentent  ce  grand  nvantnge  de  pouvoir,  en  cas  de 
Ans  inattendus,  recevoir  et  trnnsportcr  avec  Ir  môme 
Ère  de  véhicules  un  beaucoup  plus  grand  nombre  di' 
tôs  que  par  aucun  autra  systfjme. 

§Pap  contre,  tous  les  lits  ne  sont  pas  abordables  tous  fi 
bit  disposition  qni  peut  devenir  critique  pour  le  service 
^lados. 

Knfln  la  disponibilité,  pour  une  autre  destination,  dos 

^les  munis  d'installalions  fixes  pourrait  élre  diminuée 

ïm  moins,  et  alors  ces  véhicules,  qui  ne  se  prêtent  pas 

h  à  d'autres  transports,  pourraient  bien  ne  pas  être,  sans 

■angement,  concentrés  en  nombre  suffisant  aux  points 

l'on  en  aurait  besoin, 

sfwond  système  offre  cet  avantage,  qu'un  grand  nora- 
ide  lils  pouvant  étro  accumulés  sur  le  point  nécessaire, 
mvont  être  chargés  dans  les  pi'emiers  vagons  couverts 
.  Les  brancards  eux-mêmes  peuvent  être  utilisés 
autre  façon  en  temps  de  paix,  par  exemple  dans  les 
lUx.  ce  h  quoi  les  installations  fixes  ne  se  prêtent  pas. 
L'emploi  des  brancards-Hts  permet  aussi  lo  dépla- 
ît dans  le  vagon  lui-même,  suivant  les  besoins  du 
car  les  diverses  oscillations  du  vagon  peuvent  n'être 
18  influence  sur  telle  ou  telle  blessure. 
lUsnt  h  l'inlercommunication  des  vngons,  elle  paraît 
le  monde  (l('>sirable.  mais  moins  fac-ile  à  établir  dans 
id  système  que  dans  le  premier,  puisque,  dans  le 
munieation,  tous  les  vagons  devraient  être 
pourvus  de  passerelles,  chose  difficile, 
réaliser  avec  les  vagons  couverts  et 


înre résolue;  les  gouvernements 
prononcer,  puisqu'ils  prennent 


les  disposilions  les  plus  simples,  celles  de  l'emploi  I 
vagoiis  à  marchandises,  sans  préparation. 

Îf86.  Los  srjciétt^s  de  secours  iiux  blessés  voudiuie 
dans  la  limile  rie  lenrs  moyens,  parer  aux  d^fecluosi 
actuelles  de  ce  transport,  et  fournir  aux  malades,  pendan 
trajet,  tous  les  soins  qu'on  peut  leur  donner  dans  un  hôp 
ordinaire. 

Cette  prétention,  qui  prend  sa  source  dans  les  S) 
timents  les  plus  louables,  conduit  fi  des  combinais^ 
très-ingénieuses,  mais  aussi  tris-compliquêes  et  par  n 
même  inapplicables  dans  toutes  leurs  conséquences.  Mal, 
tout,  ces  études  ont  cela  de  bon,  qu'elles  doivent  forcer, 
intendances  à  porter  leurs  efforts  de  ce  cùlé  triste  des  C 
séquences  de  la  guerre.  On  a  vn  h  l'Exposition  de  1« 
dans  la  section  des  Etals-Unis  de  l'Amérique  du  Nort 
modèle  au  quart  de  grandeur  d'un  vagon-nrabulanco  es.] 
dans  le  local  spécial  par  la  Sanitary  Commission.  La  cfi 
de  ce  vagon.  qui  mesure  18", 800  en  longueur,  î'',S& 
largeur  et  2", 160  en  hauteur,  repose  sur  deux  trucs, 
cun  à  4  roues  en  fonte.  Elle  débouche  à  chaque  extt*^ 
sur  une  plate-forme  à  escaliers  et  garde-corps.  Ses  | 
côtés  sont  percés  chacun  de  20  fenêtres  de  0'',700/(V" 
De  plus,  le  pavillon  est  surmonté  d'un  lanterneau  de  !.■ 
de  largeur. 

Un  passage  de  même  largeur  règne  d'un  bout  . 
caisse  à  l'autre.  Le  premier  quart  de  la  voiture  est.  o( 
par  un  cabinet  de  service  d'ambulance  renfermant  1 
macie,  des  fauteuils,  un  canapé  et  des  pliants  ;  vSoi 
ensuite,  de  chaque  côté  du  passage,  cinqlravoi'sdc  <î  mai 
de  long  à  trois  lits  étages  k  U", 600  de  di-! 
Ire,  en  tout  trente  lits.  Enfin,  ji  l'autre  i'\i 
a  réservoir  d'eau  et  un 

,  La  Société 
h  U  Compagnia 
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d'umbulancB  réunissuiil  les  conditions  suivanles  '  ;  • 
1'  Les  vagons  à  blessés  doivent  ^tre  des  vagons  à  mar- 
chandises construits  de  toutes  pièces  pour  ce  douLlc  but; 
accessibles  par  leurs  quatre  faces;  éclairés  et  ventilés  par 
des  lanteraeaux;  chauffés  au  besoin;  contenant  des  cou- 
chettes élagées  et  rangées  dans  le  sens  de  la  longueur  des 
vagons  ;  communiquant  entre  eux  par  des  plates-formes  h 
ïscaliera  et  h  garde-corps  mobiles  ; 

~  Le  Irain,  composé  d'environ  20  vagons  ù  blessés,  doit 
èlre  accompagné  d'une  voiture  parlagée  en  compartiments 
emménages  pour  recevoir  confortablement  les  médecins 
attachés  au  train  ; 

!f  II  doit  comprendre,  en  outre,  trois  vagons  de  service 
«ffectés  l'un  à  la  cuisine,  le  second  aux  approvisionnements, 
'''[roisitime  au  magasin. 

Les  dispositions  de  chaque  vagon  à  blessés  (lig.  6,  7,  8* 
*'9,  pi.  XXXIV)  permettent  de  transporter  : 
1°  Les  blessés  ou  malades  alités; 
2°  Les  blessés  assis  ; 
ï  Les  hommes  valides  ; 
4'  Les  marchandises,  en  temps  de  paix. 
La  caisse  est  pourvue  sur  ses  quatre  faces  d'une  ports 
Baissante.  Ses  parois  sont  doubles  ;  une  partie  de  la  paroi 
intérieure  se  compose  des  sièges  et  dossiers  des  bancs  pour 
'es  lioDimes  assis.  Quatre  montants  en  bois  qui  servent  en 
^^nps  (le  guerre  à  la  pose  des  lits  et  des  bancs,  peuvent  être 
lis  et  boulonnés  contre  la  toiture,  en  temps  de  paix,  et 
l&Dterneaux  masqués  par  des  panneaux- 
ressorts  de  la  suspension  sont  assez  flexibles  pour 
les  chocs  de  la  voie,  tout  en  étant  capables  de  porter 
rgfiie  10  tonni 

de  guerm,  les  vagons  amenés  au  dépôt  de  ma- 
nt  les  accessoires  suivants  : 

BODiierond,  ingénieur,  administra  leur- 
do  mulériels  de  cliemin^î  de  fer,  h 
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Quinze  lits  complets,  ccim[i reliant  chacun  1  maU 
l  oreiller,  2  draps  île  lit,  2  couvertures  de  laine,  i  roi» 
chambre,  1  bonnet  de  coton  ; 

Un  poôle  en  fer  avec  bain  de  sable  et  ses  accessoirai 

Un  water-closet  avec  sa  cloison  ; 

Divers  objets  île  toilette  et  de  service. 

Les  quatre  montants  on  bois  sont  mis  en  place  ;  dam 
œillets  qu'ils  portent,  on  passe  des  tringles  en  fer 
magasinées  dans  une  petite  caisse  mf^nagée  sotH 
plancher. 

Chacune  des  tringles  supérieures  reçoit  trois  lits  gai 
empilés  les  uns  sur  les  autres  (flg.  6,  pi.  XXXIV)  et  que 
descend  en  place  au  moment  de  la  réception  des  ble 
(fig.  7  et  9,  pi.  XXXIV).  On  pose  le  water-closet  et  sai 
son  devant  l'une  des  portes  latérales,  condamnée  pa 
fait,  le  poëie  à  côté. 

Le  service  d'intérieur  se  fait  par  les  portes  donnant: 
les  plates-formes.  L'entrée  et  la  sortie  des  blessés  peut  n 
s'effectuer  par  la  porte  latérale,  quand  elle  est  libre. 

Pour  employer  le  vagon  au  transport  des  troupes  ou 
blessés  assis,  on  détache  de  la  paroi  intérieure  les  dosai 
et  les  sièges,  et  on  engage  les  appliques  dans  les  œillet^ 
supports  des  lits.  Quatre  rangs  de  banquetles  se  trou.^ 
ainsi  formés  pour  recevoir  40  hommes  {fig.  6  et  8,  pi.  XX^ 
Le  vagon  est  ventilé  et  éclairé  de  jour  par  les  lantern 
de  nuit  par  des  lanternes  extérieures  et  abordables 
plate- forme. 

288.  Les  autres  vagons  du  train  d'ambulance 
ingénieusement  combinés,  mais  leur  description  ti- 
traînerait  au-delà  des  limites  de  notre  ' 
bornerons  à  citer  lo  vagon-cuisine,,  W'" 
d'emménagement,  qui  pourra  IrouTer^^' 
que  les  administrations  rinn  n)mm.^iV 
drontb)en>dttiisla, 
pic  des  cbemtQ] 
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en  coupes  verticale  et  horizontale,  le  vagon-cuisine  du  train 
d'ambulance,  outillé  pour  nourrir  200  à  300  voyageurs. 

Légende  :  AA,  armoires;  B,  bassine;  C,  caisse  à  char- 
bon ;  D,  billot;  L,  moitié  de  lit  rabattu;  p,  pliant,  RR,  ré- 
servoirs d'eau  auHlossus  des  armoires  ;  TTT,  tables. 

Le  fourneau,  placé  au  milieu  de  l'une  des  parois,  porte 
*leux  chaudières  de  75  litres  chacune  ci  doux  bains-mario. 
l*s  couvercles  des  marmites  sont  maintenus  en  place  par 
des  bandages  en  bois.  La  batterie  de  cuisine  est  accrochi'-c 
de  façon  à  empêcher  toute  trépidation  pendant  la  marche. 
t)eiix  lits,  pour  la  cuisinier  et  son  aide,  sont  fixés,  uu  moyen 
de  charnières,  à  la  paroi  du  vagon.  Le  jour,  ces  lits  se  re- 
lèvent contre  la  paroi,  et  se  trouvent  remplacés  par  une 
tible.  A  côté  des  lits  sont  placés  le  lavoir  et  l'égouttoir. 
Aiot  quatre  coins,  des  armoires  reçoivent  toute  la  vaisselle 
âl'ïntérieur  et  supportent  les  réservoirs  d'une  contenance 
totale  de  1  800  litres  d'eau,  distribuée  dans  le  vagon  par 
des  tuyaux  et  des  robinets- 


K. 
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289.  Soit  r  le  rayon  d'une  roue  chargée  d'un  poicB 
(flg.  4,  pi.  XXXV),  Rt  arpfitée  par'un  point  fixe  m  qui 
trouve  à  une  hauteur  h  au-dessus  de  l'horizontale  pasa) 
à  rextrémilé  a  du  rayon  vertical  ua  de  la  roue.  Soieil 
un«  force  horizontale  appliquée  au  centre  de  la  roue,  ] 
distance  du  point  m  à  cette  force,  x  la  distance  du  mél 
point  i^  la  direction  oa  de  la  force/). 

Le  point  m  restant  fixe,  la  roue,  pour  avancer  dani 
direction  of,  devra  d'abord  s't'lever  ou  niveau  du  potnt( 
et  pour  cela  exigera  un  effort  mesuré  par  le  produit/»  X| 
abstraction  faite  des  frottements  de  toute  espèce,  ù  la  jBB 
et  au  moyeu. 

En  prenant  les  moments  des  deux  forces/ et p  par 
port  au  point  m,  il  est  évident  que,  pour  que  l'équilibre 
rompu  et  que  le  point  a  se  soulève,  il  faut  que  /.  y  >-p 
d*où/>/..  ?{i). 

I^n  appelant  a  l'angle  que  fait  la  ligne  om  avec  le 
vertical  oa,  le  rapport  -  n'est  autre  chose  que  le 
~l^  =  tang  a.  Kt  l'un  sait  que  l'angle  a  variant  de  0" 
tang  a.  peut  prendre  toutes  les  valeurs  depuis  U  jusq 

Kemplaçons  dans  \[).ztiiy  parleur  vali-ûf,  x^^V 


eiy— 


—h.  En  suljstîtuanl,  (iri  a/^p 


VtrA-h^ 


f  qu  un  r 
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ancer  le  véhicule,  s'il  repose  sur  un  plan  incom- 
wssible,  sauf  In  queslion  des  résistances  normales. 
Pour  h  ^  r.   on  a  /  >  p.  '-  ou  l'infini,  c'est-à-dire  que 
ibstacln  placé  sur  la  direction  de  la  force  /",  quelle  qu'elle 
il.  devient  insurmontable, 

Si  l'on  posait  h:^-  r,  on  aurait />y)  X  \/^oup  X  1.72. 
insi  un  véhicule  chargé  de  l  000  kilogrammes,  enfoncé 
R  une  ornière  do  la  moitié  du  rayon  de  sa  roue,  ce  qui 
n'est  pas  rare,  demanderait  pour  en  sortir  un  effort  supé- 
rieurà  l  732  kilogrammes.  Telle  est  la  cause  dos  échecs  des 
locomotives  routières, 

290.  Ce  que  le  calcul  élémenlaîre  indique,  la  pratique 
nous  l'apprend  chaque  jour.  Tout  le  monde  a  vu  cette  scène 
d'un  attelage  arrî^té  devant  un  obstacle,  cette  colère  du 
charretier  frappant,  sans  conscience  de  son  acte  sauvage, 
sur  les  pauvres  animaux  qui  luttent  héroïquement  contre 
une  impossibilité.  Assez  fréquente  sur  les  routes  mal  entre- 
tenues, elle  est  de  tous  les  instants  dans  les  chantiers  de 
travaux  et  dans  les  champs,  partout  enfin  où  le  sol  est  trop 
compressible  pour  porter  la  charge  des  charrettes  ordi- 
naires. 

Depuis  longtemps  ou  su  sert,  dans  les  chantiers  de  quel- 
que importance,  de  madriers,  de  rails  couchés  à  plat,  de 
longrines  garnies  de  fer  plat  ou  de  fer  d'angle,  sur  lesquels 
Client  les  roues  des  brouettes,  des  camions  et  des  vagons 
B' terrassement.  Combiner  tous  ces  moyens  de  transport, 
■e  donner  aux  roues  une  base  plus  résistante  à  la 
ion  que  je  sol  naturel  ou  empierré,  et  répartir  lu 
y  Ma  certain  nombre  de  véhicules,  de  manière  A 
1  charge  de  chacun  d'eux,  tel  a  été  le  point  de 
^■Porteur  tirtii-rr^el  et  du  chemin  de  fer  portatif, 
^jlprbin  (hn.-veté),  perfectionné  et  breveté  par 
sPelil-Bourg). 


-  Le  lype  primitif  de  M.  H. 


r 
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Gorbin  consistait  en  une  suite  d'échelles  en  bois,  compo- 
sées de  deux  longrines,  entretoisées  au  moyen  de  petites 
traverses  assemblées  aux  longrines  par  des  boulons  verti- 
caux, lo  tout  formant  une  série  de  travées  faciles  à  poser,  à 
enlever  et  à  transférer  partout  où  un  transport  de  quelque 
importance  doit  être  effectué.  Mais  le  roulage  direct  sur 
bois  présente  trop  de  résistance,  et  le  bois  s'use  rapide- 
ment. On  fut  donc  conduit  à  garnir  les  longrines  avec  du 
fer  et  à  prendre  les  dispositions  suivantes  : 

La  voie  se  compose  de  travées  en  bois  de  5", 30.  Un  fer 
plat  ou  à  cornière,  cloué  et  vissé  sur  la  partie  supérieure  des 
longrines,  forme  la  surface  de  roulement.  Chacune  des  lon- 
grines porte,  à  Tune  de  ses  extrémités,  un  sabot  en  tôle  sur 
lequel  repose  l'extrémité  de  la  longrine  correspondante  d 
la  travée  suivante.  Des  chevilles  en  bois,  traversant  sabôt^^::^^ 
et  longrine,  opèrent  la  jonction  des  travées.  Les  longrines  ^^s 
posent  directement  sur  le  sol,  ce  qui  permet  de  placer  1^^  j^ 
voie  partout,  et  même  de  franchir  de  petits  fossés. 

Des  portions  de  voie  courbe  et  des  aiguillages  portatif^^  f^ 
forment  le  complément  des  travées  droites. 

L'écartement  intérieur  des  longrines  varie  suivant  l'i 
portance  des  charges  h  transporter.  Pour  simplifier  la  fabrt 
cation,  on  a  adopté  trois  largeurs  différentes  :  0",250;  — 
0'",4CK.)  ;  —  0"",60U,  correspondant  aux  poids  à  imposer  à 

chaque  véhicule,  savoir  :  iO  à  50  kilogrammes  ;  —  100  kih 
grammes  ;  —  500  à  6oO  kilogrammes. 

Ce  système  a  beaucoup  d'inconvénients  à  l'emploi  :  soi 
l'influence  des  variations  atmosphériques  et  du  roulage,  h 
bois  se  déjetlent,  les  assemblages  se  disjoignent,  la  voi 
change  de  largeur  ;  les  pièces  se  détériorent;  les  fers  rap 
portés  sur  les  longrines  se  courbent,  les  clous  et  les  v 
sortent  de  leurs  trous  ;  bref,  s'il  (»st  économique  de  premi 
établissement  et  par  conséquent  favorable  à  un  travail 
courte  durée,  il  ne  peut  (Mre  utilisé  pour  une  exploitntio 
permanente,  sans  occasionner  des  frais  d'entretien  élev&^ 
et  des  embarras  dans  les  travaux.  Quoi  qu'il  en  soit,  ce  syr 


." 


â- 


|«roe  s  reçu  el  reçoit  lous  les  jours  de  nombreuses  applitra- 
tions  dans  les  propriétés  agricoles,  les  chantiers  imporlsnle 
et  les  usines. 


202.  Voie  e.n  fer.  —  Frnppé  tics  inconvénients  de  ce 
système,  un  agriculteur  et  industriel  distingué,  M.  Decau- 
vill©  uinê,  de  Petit-Bourg  (Seîne-et-Oise),  a  composé  un 
syslwuie  de  voie  dans  lequel  le  bois  est  complètement  sup- 
primé. L'espacement  des  rails  est  celui  que  l'on  veut  ;  mais 
Itt  majeure  partie  des  industriels  qui  se  servent  de  celte 
voie- adoptent O", 40,  comme  donnant  des  travées  l'acilement 
portatives,  et  se  prêtant  à  toutes  les  sujétions  des  instailti- 
tions  intérieures. 

L.e  rail  adopté  par  M.  Decauviile  est  représenté  en  section 
de  grandeur  naturelle  par  la  figure  16,  pi.  XXVllI;  U  pèse 
V,75  le  mètre  courant.  Ce  poids  un  peu  fort  pour  certaines 
industries  peut  être  réduit,  el  Petil-Bourg  construit  des 
voies  dont  les  rails,  de  même  hauteur  et  de  même  largeur 
de  table  de  roulement  que  le  premier,  ne  pèsent  que  4  et 
3  kilogrammes  le  mètre  linéaire.  La  figure  17,  pi.  XXVIU, 
représentu  en  plan  une  travée  de  voie  de  5  mètres.  Le^ 
rail»  sont  rivés  sur  quatre  traverses  en  fer  de  ftOyS  milli- 
mètres et  sur  une  cinquième  de  25/B  millimètres. 
La  base  d'appui  sur  le  sol,  d'une  travée  de  5  mètres, 
1  voie  de  Cr,40,  est  de  5'"i  décimètres  carrés,  décomposée  de 
I  U  manière  suivante  : 


Diux  imlins  de  ruils.  . .       ï  X  3",U00  X  Û»,033  —  0"* 

Qiiitre  irovefBM 4x0  ,46.'i  X  0  ,080  —  0 

Dno  Inverse IxO  ,465x0  ,02S  — 0 


0"",500 


■  de  voie  0"',lU, 

I  iviver-ses  est  percée  de  deux  trous 
'■  fixer  sur  des  madriers  ou  des  tra- 

la  voie  aurait  à  frnnchir  un  terrain 
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l'autre  par  une  flèche  ou  barre  d'attelage  appuyée 
l'arrière  du  véhicule  qui  le  précède,  et  où  il  est  retenu  par 
une  cheville,  A  l'aide  d'un  certain  nombre  de  porteurs  sem- 
blables, on  peut  former  un  train  d'une  longueur  propo> 
tionnée  à  la  (.charge  à  transporter  ;  en  têlc  du  train,  1g  p* 
mier  plateau  porte  sur  quatre  roues,  tous  les  autres  Boot  i 
deux  roues. 

Si,  sur  le  parcours  à  effectuer,  il  y  a  une  rampe  à  gra^l 
il  faut,  en  prévision  du  fractionnement  du  train,  intercil» 
un  nombre  de  porteurs  &  quatre  roups,  PorrespondaiiLii' 
charge  que  le  moteur  dont  on  dispose  peut  remorquer»! 
cette  rampe. 

Ces  porteurs  sont  composés  d'un  châssis  en  boisrepoait 
sur  l'essieu,  et  d'un  pltitelage  eu  bois  de  dimensions  vari 
blés,  selon  leur  destination.  Si  le  transport  «  lieu  àbn 
d'hommes,  la  charge  peut  consister  on  une  corbeille  eonti 
nant  de  W  à  50  kilogrammes  de  matières  et  posant  sur 
plateau  de  Û*.25  de  large  sur  0",50  de  long  ;  dix  ft  doa 
plateaux  ainsi  chargés  peuvent  fttre  poussés  par  un  sBi 
homme,  sur  palier. 

Pour  des  charges  de  101)  kilogrammes  environ,  coWH 
ries  civières  à  brancards  maniées  par  deux  hommes,  le  pi 
teau  a  O'",0ij  eii  longueur  sur  O^t^O  en  largeur.  1)  s'app 
que  aux  transports  par  traction  d'animaux. 

L'avantage  que  procure  ce  système  de  constructioiii^ 
la  flexibilité  des"  trains  dans  les  courbes  des  plus  pS" 
rayons;  mais  ses  inconvénients  ne  sont  pus  négligeai*!' 
Les  chAssis  en  bois  se  détraquent  facilement,  sans  p**' 
de  leur  détérioration  naturelle  :  les  barres  d'ati 
tachent  assez  souvent  de  leur  cheville,  par  suite 
provenant  des  inégalités  de  la  voie,  et  alors  il 
du  plateau.  Enfin,  les  déraillements 
sionnés  par  la  légèreté  et  le  dl 

Quoi  qu'il  en  soit, 
versel  peut  itMidnidafli 
abondant  il  le  fer  COI 


.;    U.    POIITEL'IIS.  331 

fljprit;  mais  pour  une  enlreprise  de  longue  haleini!,  les*  frais 
(ji^intretien  peuvent  s'élever  à  un  chiffre  imporlaut. 

^97.  Porteur  Decauville'.  —  Ce  porteur,  représenté 
pa.«~  les  figures  4,  5  et  6,  pi.  XXVIII,  est  tout  en  Ter  el 
to«i.<e,  "  iiuatre  roues, 

X^e  châssis  se  compose  essentiellement  de  deux  longerons 
gj^  for  à  T  de  0",12  de  hauteur,  doniianl  assez  de  poids 
nc»ur  éviter  les  déraillements  ,  frèqucnls  avec  un  aussi 
p0tjt  mutêriel,  quand  il  est  trop  léger.  Les  roues  en  fonte 
ilurcifi  sont  folles  autour  d'un  essieu  sur  lequel  sont  rivés 
les  deux  longerons.  Le  graissage  se  fait  à  l'huile,  par  un 
petit  trou  ménagé  dans  le  moyeu  qui  forme  résci-voir 
d'huile.  Deux  plaques  de  tôle  de  0",ÛÛ3,  assemblées  k 
iiuiue  bout  par  une  cornière,  sont  à  leur  tour  rivées  sur 
longerons,  et  servent  de  pinte-forme,  en  même  temps 
'elles  préservent  les  roues,  des  poussières  ou  des  boues 
li  peuvent  tomber  des  civières  ou  autres  accessoires.  1.^ 
milieu  de  la  plate-forme  esta  jour,  et  celte  disposition 
emp^i^liË  les  matériaux  transportés,  surtout  quand  il  s'agit 
des  betteraves,  de  déposer  une  couche  trop  épaisse  de  terre, 
nuisible  à  l'assiette  complète  de  la  civière. 

La  barre  d'attelage  est  formée  par  une  barre  de  fer  ipii 
H  prolonge  sous  le  porteur.  Un  des  bouts  de  cette  barre 
perciJ  d'un  trou;  l'autre  bout  se  termine  par  un  fort 
:het.  Cette  barre  est  fixée  sur  les  essieux  par  deux  bou- 
lons, et  le  crochet  complètement  préservé  des  chocs,  par 
Jo  bout  des  longerons  qu'il  ne  dépasse  pas  ;  l'autre  bout  dé- 
passe au  contraire  de  0",20,  et  l'accrochage  d'un  porteur  à 
l'autre  se  fait,  en  soulevant  le  bout  percé,  sur  le  crochet  du 
portour  précédent.  La  charge  de  ce  porteur  ne  doit  pas  dé- 
passer 200  Idlogranimes  en  travail  normal  ;  mais  la  con- 
struction est  assez  robuste  pour  supporter  accidentellement 
'b  double  de  la  charge  indiquée. 

■  ù  la  Sociélé  cen- 


Eilrait  d'un  mémoire  mlrussé  par  M. 
''■•!«    d'ïftritulture. 
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298.  Civière.  —  Lorsque  la  charge  à  transporler  «si 
disséminée  en  potUs  tas  sur  toute  la  surFuce  du  sol,  comme 
dans  la  récolte  des  betteraves  ou  des  [lommes  de  terrç, 
l'emploi  du  porteur  avec  civière  est  très-économique;  ilcii 
est  de  même  dans  l'épandage  des  fumiers  et  des  gadoues, 
qu'il  faut  prendre  en  bordure  des  champs,  pour  les  ppa^ 

1er  sur  tout  le  sol. 

Lies  civières  destinées  à  ces  transports  (iig.  11  el  lï, 
p],  XXVUl)  sont  construites  à  claire-voie  en  fers  plat  et 
rond,  dont  l'assemblage  produit  une  grande  rigidîti-.  Elles 
pèsent  t8  kilogrammes,  y  compris  les  brancards,  et  peuvent 
contenir  120  h  150  kilogrammes  de  betteraves. 

Chaque  porteur  reçoit  une  civière  qui  est  facilement 
portée  par  deux  hommes,  à  15  mètres  de  chaque  côté  delà 
voie.  11  est  reconnu,  par  l'application  qui  en  a  été  rnileon 
grand  à  Petit-Bourg  et  à  Gonesse,  que  quatre  hommes  avec 
un  cheval  conduit  par  un  gamin,  peuvent  débarder  au  mini- 
mum 40000  kilogrammes  de  betteraves  par  journée  de  dix 
heures,  d'un  champ  ayant  300  mètres  de  longueur.  Pour  ce 
cas,  le  matériel  nécessaire  se  compose  de  300  mètres  de 
voie  droite.  1  croisement,  ti  courbes,  20  porteurs  et  'Sf)â- 


299.  Ranchbts.  —  Lorsqu'il  s'agit  de  débarder  des  bois 
dans  les  forêts,  on  munit  le  porteur  de  4  ranchets  qui 
s'adaptent  dans  des  chapes  boulonnées  aux  extrémités  des 
longerons.  Les  trous  pour  le  passage  des  boulons  y  sont 
ménagés  à  l'avance,  etcette  transformation,  comme  toutes 
les  autres,  se  fait  en  quelques  instants  (fig.  9  et  10, 
pi.  XXVIII). 

Le  porteur  avec  ranchets  peut  supporter  un  demi-stère 
de  bois  de  chauffage,  et  donne  des  résultats  encore  plus 
satisfaisants  que  dans  le  débardage  des  betteraves,  puisque 
le  bois  fournit  plus  de  poids  à  l'hectare. 

Les  mêmes  ranchets  peuvent  servir  dans  les  colonies, 
pour  le  débardage  des  champs  de  cannes  à  sucre. 
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10.  Fourche  pivotante.  —  Quuiid  on  veut  (li'bnider 
iê«e9  do  bois  de  toute  longueur,  on  les  fait  porter  à 
le  bout  sur  un  porteur  muni  d'une  fourche  pîvotunle 
r  forgii,  dont  un  càié  mobile  s'enlève  pour  opérer  le 
^mant.  Ou  peut  transporter  de  celte  facondes  urbres 
)  mètres  de  longueur,  et  la  foui-che  étant  k  pivot,  le 
passe  facilement  dans  les  courbes  les  plus  prononcées 
7  01  8,  pi.  XXVIII). 

,  Cornes.  —  Quand  il  s'agit  de  dC'barder  des  récoltes 
ibrantes,  comme  lu  paille,  les  fourrages,  les  pcor- 
elc..  on  munit  le  porteur  de  cornes  en  fer  analogues 
cornes  des  charrettes  trop  courtes, 
emploi  du  porteur  avec  cornes  est  particulièrement 
ageux  pour  le  débardage  des  foins  dans  les  prairies 
ipes,  car  la  récolle  enlevée  étant  suivie  d'une  autre  ri^ 
ilimpurte  d'éviler  l'action  destructive  dos  roues  des 
res  trop  chargées. 

'.  Caisse  a  bascijle.  —  La  caisse  à  bascule,  qui  peut 
irgep  d'un  seul  coup  tout  son  contenu,  est  employée 
Wsqno  ia  charge  à  transporter  part  d'un  point  déterminé, 
pour  aller  vers  un  autre  point  déterminé,  comme,  par  exem- 
ple, pour  conduire  des  charbons  du  tas  aux  fourneaux,  des 
Iwtlemves  du  silo  à  l'élévatL'ur,  des  terres  de  la  fouille  au 
femblfli,  etc. 

Cette  caisse  (ûg.  1,  1  bis.  2  et  2  bis,  pi.  XXVIII)  est 
WDitniite  en  lOle  de  0*,002  h  0-,003,  roidie  par  des  cor- 
1'*'**;  elle  s'adapte  sur  le  porteur  au  moyen  de  quatre 
Wftisdiii  pnricnt  les  axes  autour  desquels  elle  peut  bas- 
)'i(?ds  sont  fixés  sur  le  porteur  par  huit  boulons 
sont  ménagés  à  l'avance  dnnsies  longerons, 
puisse  décharger  par  côté  ou  par 
horizontale  par  un  crochet  mnp. 
arrêt,  on  fait  tourner  le  le- 
rondue  libre  bascule  et  en 
le  couloir  s'abal  :  lorsque  le 
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vagon  est  vide,  il  suffit  de  relever  la  caisse  et  de  remettre 
en  place  le  crochet  qui  ferme  la  porte,  en  même  temps  qui! 
retient  la  caisse  sur  ses  pivots. 

Des  tampons  en  bois  ont  été  ajoutés,  à  rorigine,  au  bout 
des  longerons,  de  façon  que  les  caisses  ne  se  touchent  pas 
par  le  haut  ;  mais  depuis,  les  tampons  en  bois,  qui  ne  ré- 
pondaient pas  du  reste  à  la  solidité  du  matériel  tout  enfer, 
ont  été  remplacés  par  un  tampon  central,  formé  d'une  bande 
en  for  plat  allant  d'un  longeron  à  l'autre  (fig.  I,  2,  3). 

Cette  bande  de  fer  présente  une  certaine  élasticité  au 
tamponnement,  et  facilite  la  circulation  dans  les  courbes, 
surtout  quand  lesvagons  sont  poussés  par  un  homme,  au 
Hou  d'être  tirés  par  un  cheval. 

La  capacité  de  cette  caisse  est  d'un  cinquième  de  mètre 
cube ,  par  conséquent,  elle  égale  le  cube  de  quatre  brouettes 
de  terrassement.  Quand  on  veut  transporter  des  matières 
encombrantes,  on  peut  porter  la  capacité  de  la  caisse  à 
0'"',30  en  lui  donnant  la  hauteur  de  0",500,  et  en  fermant 
le  côté  ouvert,  par  deux  portes  superposées,  Tune  à  char- 
nière inférieure,  l'autre  à  charnière  supérieure. 

Quand  les  transports  sont  importants,  on  forme  un  train 
de  i2  porteurs  h  bascule  qu'un  cheval  traîne  facilement  en 
pali(M\  Kn  rampe  de  0'",07  par  mètre,  il  ne  peut  en  traîner 
que  six.  fiotto  application  a  été  faite,  avec  succès,  par 
MM.  Feray  et  0%  pour  les  terrassements  et  le  transport 
(les  matériaux  nécessaires  à  la  construction  d'une  filature 
établie  sur  les  bords  de  la  Seine,  près  de  la  gare  de  Corbeil. 

303.  Boues,  essieux,  boîtes  à  graissage.  —  11  ne  faut  pas 
demander  à  ce  petit  matériel  plus  q\i'il  ne  peut  donner. 
Très-convenable  pour  effectuer,  en  peu  de  temps,  le  transport 
d'une  récolte  abondante,  ou  bien  pour  enlever  chaque  jour 
une  charge  légère  et  régulière,  il  ne  peut  remplir  à  la  fois 
les  deux  conditions  :  forte  charge  et  travail  permanent.  La 
Société  du  Greusot  en  a  fait  l'expérience  dans  l'exploitation 
(les  mines  de  fer  spathique  d'Allevard.  L*extraction  y  dé- 
passe 100  tonnes  de  minerai  par  jour,  et  le  roulage  s'y  fai- 
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^_4Ut  d'abord  surdesraiUdu  type  du  laûguie  16,  pi.  XXVIU. 
^■Ge  rail  a  un  champignon  trop  étroit  et  trop  bombé  en  loua 
^Hens;  d'ailleurs  Irop  épais  dans  l'àiae  el  le  patin,  on  poui^ 
^Prait  r&méiiorer,  sans  en  augmenter  le  poids.  Avec  ce  rail 
F  tal  qu'il  est,  le  roulage  a  promptement  usé  la  couronne  de»  ] 
W    roues  des  vagonnels  et  lians  une  telle  proportion  que  le  ' 
Creusot  a  substitué  au  rail  de  4', 75  un  rait  d'un  poids  beau- 
coup plus  grand,   qui  présente  une  surface  de  roulement 
plus  étendue.  11  est  évident  qu'ici  la  pression  imposée  ix  la 
roue  pur  miilimêlre  carré,  dépasse  da  beaucoup  sa  limite 
de  résistance  à  l'écrasement,  m<!^me  si  In  fonte  est  coulée  en 
coquille. 

De  son  côté.  M.  Decauville,  par  sa  propre  expérience  et 
celle  de  ses  clients,  s'est  aperçu  que  son  système  d'essieu 
fixe  avait  un  grave  défaut.  «  Lorsque  le  porteur  travaillait 
aux  terrassements,  nous  écrivait-il  le  25  septetnbrn  1876, 
et  surtout  au  transport  de  sable,  avec  charge  d6.30Û  à 
400  kilogrammes,  l'essieu  s'usait  en  dessous  de  la  roue  et 
ia  roue  augmentait  son  alésage,  de  sorte  qu'au  bout  de 
trois  mois,  les  déraillements  devenaient  très-fréquents  et  il 
fallait  recourir  à  l'opération  du  rechargement  de  l'essieu.  » 
Pour  remédier  à  cet  état  de  choses,  on  a  d'abord  rendu 
l'essieu  libre,  tout  en  conservant  l'indépendance  de  la  roue  ; 
tpour  le  faire  sans  réduire  outre  mesure  sa  résistance,  on 
^  placé,  à  l'extérieur  des  roues,  le  longeron  et  la  fusée  qui 
i  porto.  Entre  l'essieu  et  le  longeron,  on  devait  intercaler 
^ne  boite  à  graissage  en  fonte  disposée,  dans  sa  forme 
uentielle,  Buivant  le  principe  de  construction  indiqué  par 
B  figures  1  bis  et  2  his,  pi.  XXVIII  :  boite  supérieure  aléaée 
Itcontenant  un  coussinet  do  bronze  posé  sur  la  fusée;  — 
totte  inférieure  remplie  d'étoupe  imbibée  d'huile,  et  main- 
mue  par  un  assemblage  à  queue-d'hironde,  sous  la  boite 
mpérieure  ;  —  enfin,  pour  empêcher  cette  boite  inférieure 
B  sortir  de  sa  rainure  et  retenir  le  coussinet  de  bronze,  clef 
ticale  tenue  par  des  nervures  à  queue-d'hironde  venue» 
B  fonte  contre  la  boite  supérieurp, 
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L'ajustii^Q  de  ces  quatre  petites  boites  sous  les  loo^i 
en  fer  élaît  trop  coûteux.  On  a.  alors  remplacé  les  lon^ 
en  fer  et  la  boite  en  l'oute  rapportée,  par  un  longer 
foiite  portant  sa  boite  venue  de  fonte  avec  lui.  La  no 
disposition  est  indiquée  par  les  figures  1,  I  big,  2  e 
de  la  planche  XXVIII. 

Le  porteur  ancien  type  est  réservé  aux  charges 
Heures  à  200  kilogrammes  ;  par  exemple,  au  transpoi 
betteraves,  pommes  de  terre,  engrais,  amendements 
Si  on  y  applique  la  caisse  à  bascule,  ce  ne  doit  étn 
momentanément.  Les  transports  lourds  et  de  longue  i 
demandent  l'emploi  du  porteur  sur  longerons  à  boites 
ricures. 

304.  Applications  diverses.  Rampe  de  c/iargemettl.  ■ 
petit  matériel  se  prête  à  une  variété  d'applications  qu 
inutile  d'indiquer  ici.  Cependant  il  est  intéressant  de  i 
en  rapport  avec  les  grandes  lignes  de  chemins  de  fer 
toutpour  la  question,  déjà  trop  controversée,  des  trai 
déments.  Les  figures  13,  14  et  15,  pi.  XXVIII,  représt 
une  rampe  mobile  pour  déchargement  rapide  des 
vagons  pleins,  dans  un  vagon  ordinaire  garé  sur 
sans  quai.  Cette  rampe,  de  10  mètres  de  longueur  !^ 
de  hauteur  et  ["JO  de  largeur,  est  montée  sur 
valet  à  deux  roues.  Pour  la  transporter,  on  en  place  | 
mité  libre  sur  un  avant-train  {fig.  15)  auquel  on  s 
hôtes  de  trait.  En  service,  on  détache  l'avant-traiil 
rampe  s'appuie  sur  le' sol,  comme  un  affût  de  caa 
voie  de  terre  aboutit  à  la  voie  posée  sur  la  rampe.  T 
d'une  chaîne,  mise  en  mouvement  par  un  treuil  s 
aux  poutres  de  la  rampe,  on  hisse  les  caisses  à  baJ 
dessus  du  viigon  en  chargement.  Là  elle  se  vide! 
descend,  pour  être  remplacée  sur  la  rampe  par  unf 
caisse  pleine. 

U  va  sans  dire  que  h 
doit  se  déf 
L  vidoi 
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Le  complément  de  ces  chemins  de  fer  agricoles  et  indus- 
triels, c'est  la  petite  locomotive.  Nous  la  décrirons  dans  la 
deuxième   section.   Là   est  Tavenir  des  chemins   de   fer 
^^iniérét  local,  la  seule  ressource  des  contrées  qui  veulent 
des  chemins  de  fer  économiques,  c'est-à-dire  des  chemins 
Août  les  revenus  suffisent  non-seulement  à  couvrir  les  frais 
d'exploitation,  mais  encore  à  payer  un  intérêt  raisonnable 
au  capital  do  premier  établissement. 

Li  situation,  plus  que  précaire,  de  nombreuses  petites 
lignes  construites  sous  Tinspîration  de  visées  dont  la  réalite 
a  fait  justice,  doit  servir  de  leçon,  si  tant  est  qu'on  en 
profite. 
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CHAPITRE  VI. 
OMSTircnos  des  traks  de  véhicules. 

§    I.    CUHIS. 

Le  ùois  et  le  fer.  —  Là.'  chl^is  est  formé  de  deax 
,»>  poutrus,  brancards  ou  loruferont,  disposés  pardli-  , 
wnt  à  l'axe  ioni^itudinul  du  vi-bk-ule,  réunies  et  consoli-  | 
as  par  des  pièces   transversales,  les  unes  normales,  les 
très  oblitjues  à  cet  axe.  Tous  ces  éléments  sont  destinas  j 
".omposer  un  cadre  dont  la  condiiioo  première  est  de  se 
;)riiior  le  moins  possible  sous  l'action  des  eflbrlsdecûin- 
îssion  et  de  flexion  qui  l'assiègent  en  tous  sens.  CliaqDB    1 
iperon,  considère  comme  une  poutre  reposant  sur  quatre 
finis  d'appui  — les  attaches  des  ressorts  —  a  donc  àsup- 
jrter  les  efforts  verticaux  provenant  du  poids  de  la  caisse 
:  des  chocs  causés  par  les  inégalités  de  la  voie,  sans  parler 
,ies  efforts  latéraux. 

Ces  cfTorls  verticaux  imposés  !iux   longerons  vont  sans 
cesse  en  ci-oïssant,  d'année  en  année,  par  suite  des  accrois- 
sements de  dimensions  des  caisses  de  voitures  et  des  aug- 
mentations de  vitesse  des  trains;  aussi  demande-t-on des 
longerons  de  plus  en  plus  longs  et  d'équarrissage  plus  fort. 
Pendant  longtemps  ces  longerons  s'enlevaient  dans  de 
fortes  pièces  de  ch'me  ;  mais  le  bois  de  chêne  sec,  de  lon- 
gueur et  de  section  suffisantes,  devient  rare.  Pour  parer  » 
cette  difficulté,  certains  chemins  de  fer  qui  conservent  en- 
core le  chiVssis  complet  en  bois,  consolident  les  longero«3 
par  une  armature  en  fer.  D'autres  renoncent  aux  longero  :^ 
en  bois  qu'elles  remplacent  par  des  longerons  en  fer,  Ic^" 
en  utilisant  le  bois  pour  les  pièces  secondaires  du  châss 
D'autres,   enfin,   composent  le  châssis  en  fer,  de  toui^ 
pièces. 
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La  préférence  que  Ton  conserve  pour  le  bois  est  motivée  : 
luns  les  pays  où  l'industrie  peut  satisfaire  à  tous  les  besoins, 
sur  la  propriété  que  Ton  attribue  au  bois  d'être  plus  léger, 
plus  élastique,  moins  sonore  que  le  fer,  à  résistance  pra- 
ticpie  équivalente,  absorbant  mieux  les  vibrations  dues  au 
mouvement  sur  la  voie  ;  dans  les  pays  riches  en  bois  et 
pauvres  en  outillage  industriel,  sur  les  difficultés  de  trans- 
port, démontage,  dé  réparation,  de  remplacement  des  pièces 
de  fer  amenées  à  grands  frais  des  ateliers  de  construction. 

Indépendamment  d'autres  griefs,  on  reproche  avec  raison 
aux  châssis  en  bois  de  prendre  facilement  feu,  quand 
leurs  pièces  sont  en  contact  prolongé  avec  les  escarbilles 
tombées  de  la  machine.  Malgré  la  précaution  adoptée  de 
recouvrir  la  surface  supérieure  des  pièces  de  bois  avec  des 
bandes  de  tôle,  le  danger  n'en  existe  pas  moins,  que  le 
châssis  soit  en  bois  ou  en  fer,  s'il  existe  entre  les  bran- 
cards ou  les  traverses  de  la  caisse  un  vide  capable  de  re- 
tenir, un  instant,  les  escarbilles  en  ignition. 

L'installation  du  double  plancher  continu  et  en  contact 
direct  avec  les  pièces  du  châssis  peut  seule  remédier  à  cette 
cause  d'incendie,  et  encore.  La  Compagnie  de  Paris-Lyon- 
Méditerranée  l'a  si  bien  compris,  que,  même  avec  des 
châssis  entièrement  en  fer,  elle  masque  d'un  écran  en  tùlc 
le  dessous  de  la  caisse  des  voitures,  qui  repose  directement 
sur  son  châssis. 

Quoi  qu'il  en  soit,  tant  que  l'on  pourra  se  procurer  du 
bois  à  des  conditions  raisonnables,  la  concurrence  se  main- 
tiendra entre  les  deux  matières,  mais  elle  cessera  bientôt, 
par  la  force  des  choses,  et  le  fer,  convenablement  approprié 
lI  sa  destination,  constituera  seul  un  jour  tous  les  châssis 
des  véhicules. 

En  prévision  des  différents  cas  que  l'ingénieur  peut  reri- 
contrer,  parlons  des  différents  modes  de  construction  du 
châssis,  en  pratique  jusqu'à  présent: 

1**  Châssis  en  bois  ;  2°  châssis  en  bois  armé;  3**  châssis 
mixtes,  fer  et  bois  ;  4°  châssis  en  for. 
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306.  Châssis  en  nois.  —  La  charpente  d'un  châssis  <cïe 
voiture,  en  bois,  se  compose  d'un  cadre  formé  par  d^i-ix 
brancards^  pénétrant  par  doubles  tenons  dans  les  mortaise  ^s 
de  deux. traverses  de  tète.  Ces  assemblages  sont  consolid  e>s 
par  des  harpons.  —  Trois  traverses  intermédiaires  relier?  irit 
les  deux  brancards,  avec  lesquels  elles  sont  assemblées  à 
doubles  tenons  et  mortaises.  Le  tout  est  consolidé  parunne 
croix  de  Saint-André  dont  les  pièces  sont  entaillées  dc3i-irMS 
les  traverses  intermédiaires;  les  deux  branches,  entaill^^s 
entre  elles  à  mi-bois,  s'assemblent  à  tenons  et  mortai^cBS 
et  à  embrévement  dans  les  traverses  extrêmes,  à  l'affleiL^T'e- 
ment  des  brancards. 

Dans  Tancien  châssis  en  bois  de  TEst,  la  croix  de  Sai  ^mr^i- 
André  est  cintrée  en  dessous  (fig.  12,  13,  14,  pi.  II),  di»X^o- 
sition  pi'ise  en  vue  de  ménager  les  bois  et  d'empêcher  1.^9 
têtes  de  s'abaisser,  de  donner  du  roide  au  châssis.  Dep^^u-is 
l'adoption  des  longerons  en  fer,  cette  disposition  a  disp^i^^*^ 
(fig.  3  et  4,  pi.  XVIII). 

Les  assemblages  des  traverses  intermédiaires  avec  l^s 
brancards  sont  consolidés  par  des  équerres,  et  Técarteiix  €3  ni 
maintenu  par  deux  boulons  transversaux. 

Les  dimensions  adoptées  pour  Téquarrissage  des  diveir^^ses 
pièces  de  cette  chiirpente  sont  à  peu  près  partout  lesmèri."i-€3S, 
et  en  rapport,  cependant,  avec  la  longueur  et  le  poids  d  €3  la 
caisse  et  de  la  chiirge.  Dans  les  châssis  des  voitures  de  p>re- 
niière  classe  du  chemin  de  fer  de  TOuest,  ces  dimensicDns 
sont  les  suivantes  : 


Hauteur.        Epaisseur. 

Lonrreroiis 0«,250        0",iOO 

Traverses  de  tcHo 0  ^450         0  jlOO 

—  iutorméiliaires,  2  de.. .     Or* 

—  —  eli^' 

—  du  milieu*  • 
Croix  de  Saint->' 


Sur  le  chp 


uriâans,  sur  lo  chemin  do  Uirminghnra,  onai 
l'essai  de  châssis  avec  brancards  moisés.  —  Cotte  disposi- 
tion avait  l'avantage  d'cmployor  das  bois  de  faible  équar- 
rtstsage  plus  secs  qua  les  gros  brancards,  do  facilitei'  lo 
niode  d'exécution,  et  d'obtenir  onrin  une  plus  grande  rîgî- 
dilt*.  mais  aussi  l'inconvônietit  de  multiplier  les  nssem- 
l>lu^s,  les  surfaces  exposées  aux  variations  atuios]ih(^- 
rjciues.  etc.;  on  y  a  renonci'-.  Les  figures  1  à  G,  pi.  XXMI. 
J^S  anciennes  voitures  de  l'Ktat  bavarois  donnent  un  profil 
^B^cct  arrangement. 

^^K07.  Une  troisième  disposition  se  rencontre  sur  !a  p!u- 
7paî~f  des  anciennes  voitures  allomaniies,  Lo  nombre  des 
traverses  csl  de  quatre  ou  de  six;  deux  d'entre  elles,  pin- 
cées symétriquement  par  rapport  au  milieu  du  cluîssis,  sont 
maintenties  à  une  distance  do  0",70  environ  par  deux  pièces 
longitudinales,  assemblées  à  tenons  et  mortaises  et  conso- 
iklées  par  des  éiiuerres.  Sur  la  face  opposée  de  ces  traverses 
I  assemble  de  mSme  les  extrémités  des  pièces  diagonales 
présentant  la  croix  de  Saint-André,  et(|Hi  vont  buter 
aulre  part  contre  les  traverses  extrêmes  ou  contre  dem 
rarses  intermédiaires.  A  l'aplomb  do  ces  derniers  asseni 
îs,  on  relie  les  traverses  entre  elles,  dans  le  sens  longl 
linal,  par  deux  entrelolses  parallèles  aux  brancanls. 
Q  combinaison  exige  des  bois  moins  longs,  ménage 
s  traverses  intermédiaires  que  celles  des  croix  do 
int-André;  elle  n'ofi're  pas  moins  de  roideur  contre  la 
lattoii. 
■Cl  type  simplilié  est  reproduit  dans  le  chiissis  des  véhi- 
SiluBrés.il  jlig,  1,  2,  7  et,8,  pi.  VIU).  Daus  le  cliftssiaJ 
pns  (lîg.  11,  pi.  XXVIl),  le  (rain  ne  comporte  .que  J 
ntcnnédiaires  entre  lesquelles  se  trouve  J 
H^ts  de  choc  et  de  traction. 

,  vagon  à  minerai  de  Mondalazaàl 
'1110  seule   traverse  intermédiaire-' 
;i.ir'  dessous, 
min  (le  l'Etat,  en  Saxe,  le  châssis 


n.  cDRSTrtccTron  des  thaiss  ■>«  vtHicrus. 
form*'-  lie  deux  brancards,  réunis  par  deux  trawrso 
ymes  et  trois  interm.iiiiaîres.  Deuxfinlreloiscs  lon^h- 
des  partageot  le  ch^lssîs  ea  trois  parties;  celle  du  mi- 
Irès-t^troile,  renferme  les  appareils  de  Iraction;  les 
autre»  sont  consolidées  par  des  contro-Ûches  appuyiîes 
a  trawirse  du  milieu  et  les  traverses  extrêmes,  et  par 
mtretot!>e  longitudinale  reliant  les  trois  traverses  inler^ 
lires. 

t  deux  dernières  dispositinns  sont  moins  économiques 
Moins  ralionnelleri  que  la  première;  mais  elle»  se  troa- 
It  oxpIiqiitîf'S  en  partie  par  la  disposition  de  l'appareil  dû 
ction  employé  sur  ces  marnes  voilures  et  dont  nous  noiit 
euperons  plus  loin. 

308.  Comme  accessoires  dirccU  du  châssis,  rappelonsies 
îUX  ou  quatm  entreloises  en  fer  à  taloa,  percées  d'un  tnm 

.  chacune  do  leurs  extrémités,  et  destinées  à  sen'irde 
int5  d'attache  k  la  caisse  — 21i.  —  La  position  de  chs 
itretoises  doit  être  rigoureusement  observée,  a6n  de  pou- 
lir  monter,  sur  le  m«me  châssis,  une  autre  caisse  de  la  ' 
lême  classe  ou  d'une  classe  quelconque,  dans  la  cas  où  k 
matériel  a  Hé  dispose  dans  ce  but. 

Sur  le  châssis  des  voitures  de  première  classe  de  l'Oiacsl, 
dont  nous  avons  donné  plus  haut  les  dimensions  pri'nci- 
poles,  récarlemcnt  des  trous  des  boulons  d'attache  es  *  de 
4',400  dans  le  sens  longitudinal,  et  2",10  dans  le  ^  ens 
transversal. 

L'adoption  des  rondelles  de  caoutchouc  interposées  ef  t™ 
la  caisse  et  le  châssis  modifie  cet  arrangement,  mais  eic:  Jgs 
la  même  rigueur  dans  le  montage  des  pièces  qui  doivent-  se 
superjioser  —  370  — . 

309.  Dans  les  voitures  américaines,  le  châssis  se  co  **^* 
pose  gi'-néralement  de  deux  brancards  réunis  par  plusiciJ**^ 
traverses;  les  plates-formes  sont -soutenues  par  de  fa «-^^ 
brancards,  assemblés  sur  les  traverses  extrêmes  et  une  J  ^^ 
traverses  intermédiaires,  et  qui  s'appuient  contre  une  tr~^ 
verse  posée  à  plat,  destinée  à  présenter  une  grande  résî  ^^ 
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son  sens  transversal  ;  cette  résistance  est  très- 
puisque  cette  pièce  devra  supporter  les  chocs  qui 
le  châssis,  dans  le  sens  du  mouvement  du  vohi- 
r  extrémité  libre,  les  deux  faux  brancards  sont 
une  forte  traverse,  dont  la  face  extérieure  est 
suivant  un  cylindre  à  génératrice  verticale,  pour 
es  véhicules  les  uns  contre  les  autres  dans  le 
3  courbes.  Chacun  des  ^trains  articulés  se  com- 
IX  brancards  réunis  par  deux  ou  trois  traverses 
en  fer.  La  traverse  du  milieu  porte  une  douille 
le  s'engage  un  fort  boulon  d'articulation  fixé  au 
icipal;  ses  deux  extrémités  sont,  en  outre,  mu- 
3ts  coniques,  sur  lesquels  appuient  des  secteurs 
:és  aux  brancards  du  châssis  principal,  et  des- 
liter  le  mouvement  des  trains  mobiles  autour  de 
d'oscillation. 

mêmes  précautions  que  nous  avons  déjà  signa- 
lant de  la  construction  de  la  caisse  devront  être 
is  le  choix  des  bois  et  Texécution  des  différentes 
'hîlssis.  On  ne  doit  employer  que  du  chêne  blanc 
^e  qualité,  provenant  de  bons  terrains.  Tous  les 
ortaises,  joints,  ferrures,  seront  grassement  en- 
ainture,  de  préférence  au  blanc  de  céruse  ou  au 
Dans  ces  divers  systèmes,  d'ailleurs,  tous  les 
es  sans  exception  doivent  être  soigneusement 
t  renforcés  par  des  armatures  en  très-bon  fer, 
équerres  simples  et  doubles,  harpons,  boulons, 

venir  les  incendies  qui  peuvent  survenir  par 
n  dans  les  vides  existant  entre  le  châssis  et  la 
^rceaux  de  coke  échappé  du  foyer  delà  machine, 
toutes  les  pièces  en  bois,  de  plaques  de  tôle 


Ç  /ùitrgôns  à  bagages.  —  Dans  les  voitures, 

sur   des   traverses  qui  supportent  les 

^quent  toute  la  caisse.  La  distance 
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cnlro  Il's  faces  extérieures  des  Lrancards  de  caisse  étatil 
2", 020,  pnr  exemple,  et  celle  des  Faces  extOrîeures  des  loi» 
gérons  rie  châssis  étant  de  2- .020,  la  face  extérieure 
brancard  de  caisse  se  trouve  en  porte  à  faux  de  O'",;^!  sid* 
celle  correspondunle  du  longeron;  ce  porte  à  fiiux  eslm. 
cheté  par  les  traverses. 

En  France,  à  l'encontrc  de  ce  qui  ae  pratique  en  Alifr 
nmgue  et  en  Hongrie,  et  sans  que  l'on  puisse  alli^piec 
d'antres  Itonnes  misons  que  la  routine,  les  fourgons  à  ba- 
f;ages  n'ont  pas,  comme  les  voitures,  la  caisse  indépeti* 
danti»  du  châssis.  Gomme  dans  les  vagons  à  marchandises, 
le  plancher  repose  directement  sur  les  longerons  ;  les  liras- 
cards  de  caisse  sont  soutenus  par  des  consoles  en  foiito 
bonloiniées  contre  les  longerons  et  qui  rachètent  leporl 
à  faux  du  plancher.  Dans  rexemplo  de  la  figure  \,  pi.  XU» 
ce  porte  à  faux  est  de  0",28r). 

Lo  châssis  de  fourgon  subit  des  efforts  plus  considérabl* 
que  celui  de  tous  les  autres  véhicules,  en  raison  de  la  po^ 
lion  qu'il  occupe  dans  le  train,  de  la  vitesse  qui  lui  est  în*" 
primée,  de  la  charge  qu'il  porte,  des  effets  du  frein  dool" 
est  pourvu.  Go  châssis  doit  donc  ôtre  plus  robuste  qOB  ** 
autres.  Kxeniplo  t  tandis  que  le  châssis  de  la  voiture  à  tf"" 
compartiments,  de  classe  I,  d'Orléans,  avec  6  mi'lrcs  de 
longueur,  n'a  que  trois  traverses  intermt^diaii'os,  celui  àil 
fourgon  h  bagages  {(ig.  7,  pi.  I!},  avec  la  même  longucurj 
en  a  cinq,  tout  comme  le  châssis  de  la  voiture  à  qun*i 
compartiments  d'Orléans  (fig.   11  bis,  pi.  11).  qui  ati",!*' 

Le  châssis  du  fourgon  de  l'Ouest,  représenté  eni»!-»' 
en  coupe  longitudinale,  parles  figures  1  et  2,  p!.  XH , 
composé,  dans  sa  cliarpenli'  lhi  liniv.  .le-  |ii--  ■■-  i  ■    ■■■  .  , 
suivantes,  sans  parler  des  lir.-iiic.ini-.  J.>  ,  . 
les  consoles  en  fonte  ; 
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Hauteur.        EjmiMeur. 

Quatre  iongrincs-supports  «le  l'ar- 
bre du  frein 0  ,100        0  ,100 

Une  longrine^ntretoise  sous  la 
tringle  de  transmission  de  mou- 
vement      0  ,180        0  ,100 

Croix  de  Saint- André 0  ,070        0  ,130 

Le  tout  est  vigoureusement  consolidé  par  équcrres,  har- 
pons, plaques  de  iùle,  boulons,  etc. 

312.  Dans  les  vagons   à  marchandises,    surtout    dans 
ceux  de  voie  réduite,  le  porte  à  faux  du  brancard  de  caisse 
û/teint  quelquefois  jusqu'à  O'",o0(),  et  comme  on  y  supprime 
presque  toujours  les  traverses,  le  plalelage  reposjmt  direc- 
tement sur  les  longerons  de  châssis,  il  faut  soutenir  les 
/if^ncards  de  caisse  par  des  consoles.  Gént^ralement  ces 
de? lanières  pièces  sont  en  fonte,  avec  des  trous  venus  à  la 
Coulée,  qui  servent  à  fixer  la  console  contre  le  longeron,  à 
''*«,î<ie  de  boulons.  Uc  même  encore,  des  consoles  qui  reçoi- 
ve n  t  les  pieds  des  ranchets,  dans  les  vagons  à  claire-voie. 

CI3eîs  diverses  dispositions  sont  représentées  par  les  fig.  2, 
4,    S,  pi.  XXIII;  fig.  13,  pi.  XXV;  fig.  6  et  10,  pi.  XXVI; 

fier-    2, 3, 6, 10, 11,  pi.  xxvii. 

"V^cici  les  équarrissages  des  pièces  de  la  charpente  du 
^t^â-^sis  d'un  vagon  couvert  à  panneaux  pleins  de  TOuest, 
^■^  ^i^logue  à  celui  que  représentent  les  figures  4,  5,  G,  7  de  la 
t^l^^'Kiche  XXIII,  mais  de  capacité  différente,  la  caisse  ayant 
^^'^-^lement  1^,556  de  longueur  sur  2^,410  de  largeur,  à  Tin- 
eur,  les  essieux  écartés  de  2°,7(X)  d'axe  en  axe. 

Lungneur.    Hauteur.  Epaisdeur. 

eux  longerons  (les  tenons  non  compris).  5™,400  O^^SO  0™,100 
eux  traverses  de  tôte 2  ,730    0  ,280    0  ,100 

ux  traverses  intermédiaires  (les  tenons 

non  compris) 1  ,820    0  ,280    0  ,090 

ux  traverses  intermédiaires  (les  tenons 

noncoropris) i  ,820    0  ,200    0  ,090 

Croix  de  Saint-André  (les  tenons  non 

compris) S  ,640    0  ,085    0  ,100 

Une  longrine-entretoise  (les  tenons  non 

compris) 0  ,731    0  ,080    0  ,150 
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Lu  traverse  du  milieu  des  châssis  du  fourgon  [lo 
retrouvo  plus  ici  ;  les  deux  ressorts  de  choc  et  de  In 
lion  sont  réunis  dos  à  dos,  comme  dans  les  figure  'Â  et! 
pi.  XXIII. 

:î13.  Châssis  en  bois  armé.  — Malgré  le  prix  toujouR 
croissant  des  longerons  en  chOne,  la  Compagnie  d'Orléam 
construit  encore  en  bois  les  chilssis  des  voilures  de  classB  Ij 
dans  !e  but  d'amortir  los  vibrations.  Reniement  elle  renforO 
les  longerons  i\  l'aidei  d'une  plaque  de  tôle  de  môme  hauUnri 
que  le  longeron  et  fortement  serrée  par  des  boulons.  (S 
procédé  de  construction  paraît  inspirer  à  la  CompagnR 
d'Orléans  toute  sécurité,  car  elle  en  fait  une  large  applicaj 
tien  aux  châssis  des  nouvelles  voilures  à  quatre  comparti 
ments  de  classe  I  dont  nous  avons  pnrlô. 

Dans  CCS  nouvelles  voitures,  dontles  figurcsS  etO,  pi.  Il 
représentent  des  coupes  partielles,  la  section  transversal 
du  longeron  a  0'°,280  de  hauteur  sur  0", 120  d'épaissi 
totale,  savoir:  O^iil^  pour  lo  bois  et  0",008  pour  l'épais 
seur  de  la  rouille  de  tOle. 

314,  Les  Anglais  se  servent,  depuis  longtemps,  'l'iM 
mode  d'armature  qui  consiste  à  noyer  dans  l'épaisseur  di 
longeron  on  bois  AB  une  bande  de  fer  plat  a6  rerourtij 
vers  le  haut,  comme  l'indique  la  figure  3,  pi.  XXXV. 

Ce  procédé,  que  nous  avons  vu  appliqué  par  la  Compi 
gnie  anglaise  du  chemin  de  fer  de  SmjTne  à  Aïdin,  ne 
paraît  pas  judicieux.  Entailler  à  0".0I0  de  profondeur' 
sur  presque  toute  sa  hauteur  une  pièce  de  bois,  c'est  l)én 
volement  sacrifier  toute  la  résistance  que  celte  pièce  pa 
offrir,  sur  toute  la  profondeur  des  fibres  ainsi  tranchées.) 
introduire  dans  le  longeron  un  éli'mont  dn  dcslniplinn.  Qt 
si  l'on  a  besoin  du  surni.  -i        .  .     ■      !ii  thl'i 

mature,  mieux  vaut  n\i\>  l'Uitrul 

longaron,  .-^aiif  'i  «nym.!:'.  ■ix  pHt* 

^■l^b,  :i  '  '  'iiitri'mi'j'u; 
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ou  bien  profiter  de  toute  Tépaisscur  primitive- 
3e  nécessaire  pour  cette  pièce. 
L  charpente  des  parois  longitudinales  des  longues 
méricaines,  qui  ne  sont  point  découpées  par  des 
ortières,  se  prête  très-bien  à  un  arrangement  en 
née,  de  grande  résistance,  ce  qui  permet  de  ré- 
*quarrissages  du  châssis. 

ire  à  deux  bogies  du  Midland  Ry,  de  16", 45  do 
avec  les  huit  portières  qui  découpent  chacune  de 
longitudinales  —  78  —  ne  pouvait  chercher  dans 
s  la  roideur  nécessaire  pour  supporter  un  poids 
lidérable.  C'est  en  faisant  de  chaque  longeron  du 
le  véritable  poutre  armée  qu'elle  a  résolu  le  pro- 
1  longeron,  en  chêne  d'une  seule  pièce,  est  garni 
Lces  extérieure  et  inférieure  d'un  fer  d'angle,  «/3 
anche  verticale  —  celle  de  l'extérieur  —  a  0'",228 
r,  la  branche  horizontale  —  celle  du  dessous  —  a 
3  largeur  ;  toutes  deux  avec  une  épaisseur  de 
ig.  29,  pi.  XXXVI). 

•e,  la  partie  du  longeron  comprise  entre  les  deux 
b  renforcée  par  une  armature  en  fer  /',  /'  (fig.  9, 
,  et  fig.  29,  pi.  XXXVI)  à  laquelle  on  peut  donner 
oideur  voulue,  à  l'aide  d'un  écrou  roulant  qui 
î,   à  volonté,  les  deux  parties  constitutives  du 

38  principales  dimensions  de  ces  véhicules  : 


je  :  longueur  en  dehors 16",iS0 

largeur  en  dehors 2  ,439 

hauteur  du  plancher  au  plafond  du  lan- 

terneau 2  ,534 

hauteur  des  portières i  ,8!â9 

»îs  :  longueur  totale 16  ,280 

liauteurdcstainponsau-dcssus  dos  rails.  i   ,017 

fejjTgeur  do  saillie  des  marchepieds. ...  2  ,59) 

«ment  de  centre  en  centre 10  ,972 

6  des  essieux  fixes 3  ,200 


3iS      CH\t>.    VI.    CONSI'IIUCIIO»   DES  TiiAlHSllK    V&lltCL'l.bS. 
Essieux  :  diïUnce  ùes  ciïiilrcs  de  ïaiéû 1    ,980 

—  longueur  des  fusiJe? U  ,403 

—  (linmèlro       — 0  ,OSB 

Roues  :  iliJiiièlre I    ,0!l3 

Quant  aux  chAssîs  des  bogies,  leur  construclion  rapjïj 
celle  lies  anciens  châssis  de  tendor:  longerons  en 
garnis  do  longerons  en  fer  \X  dans  lesquels  on  enli!vc| 
plaques  de  gnrdc.  Le  châssis  de  la  caisse  repose  sum 
de  chaque  bogie  par  l'intermédiaire  d'une  double  cnpi 
dine  en  fonte  y,  dont  le  centre  est  occupé  par  un  pivot  p 
0",O7G  de  diamètre.  Des  plaques  en  fonte  iiy..  attacliéesfl 
unes  en  dessous  des  longerons  du  châssis  supérieur  cl  f 
autres  sur  la  face  supérieure  des  bogies,  servent  i,  lin« 
les  oscillations  latérales.  La  crapaudinodu  centre  des  b( 
est  fixée  h  une  longriiie  armée  de  deux  fers  qui  assui^ 
sa  liaison  avec  deux  traverses,  roidies  au  moyen  de  plftij 
de  fer  boulonnées,  reposant  sur  les  8  ressorts  de  lap 
miére  suspension  —  372  — . 

316.  Un  tel  luxe  de  précautions  provoque  naturcUonid 
celle  réflexion,  qu'il  ne  faut  pas  attribuer  à  la  routine  sea 
la  persistance  avec  laquelle  plusieurs  Compagnies  n 
tiennent  l'emploi  du  bois  dans  les  châssis  de  certaines  fl 
tures.  L'administration  du  Midland  Ry  est  citée  conu 
l'une  des  plus  avancées,  eu  fait  d'innovations  heurfluse 
et  dans  le  cas    qui  nous  occupe  elle  avait  une  occasiDJ 
bien  Justifiée  d'appliquer  dos  longerons  en  fer.  Dcsp: 
do  plus  de  16  mètres,  en  chêne  avive  arête,  sont  par 
difficiles  à  trouver,  on  Angleterre  plus  qu'ailleurs,  olol 
par  contre,  on  se  procure  facilement  des  loageroiui  *Sj 
de  toutes  formes,  de  toutes  dimensions  pratique 
toutes  qualités. 

11  faut  donc  admettre  que  le  bois  pçssl 
lités,  pour  le  confort  du  vpyaw 
dans  les  cooditions  a 
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f  a  aucune  tlilTôreiice  enirp  le  chi'issis  tout 
te  châssis  niixlo;  ou  y  trouve  toujours  deux  ion- 
liûs  par  un  corlain  nombre  de  traverses,  le  tout 

au  moyon  d'une  croix  de  SaintrAndré  ou  des 
es.  Il  n'y  a  de  changi?,  sans  parler  du  mode  d'as- 

que  la  matiiTe  des  longerons  ;  le  fer  ù  la  place 
DUS  avons  reproduit  plusieurs  exemples  de  chilssis 
ins  différentes  piîinches  de  l'atlas  (fig.  li  bis, 
\  i,  2,  i,  pi.  III;  fig.  5,  0,  7  et«.  pi.  IV;  fig.  I, 
:;  fîg.  y,  4,  5,  6,  pi.  XII  ;  fig.  1,2,  3,  4,  pi.  XVIII; 
3,  pi.  XXII:  fig.  1  à  13,  pl.  XXIV;  fig.  114,. 

ne  du  profil  du  longeron  est  tantôt  celle  d'un 
Q),  tantùt  celle  d'une  double  cornif're  ([),  Cette 
wiralt  plus  commode  pour  les  assemblages.  Voici 
sions  des  longerons  appliqués  dans  les  exemple.'! 
lus  haut  : 


",liû     Oœ.OOO     BJilMl' 


G    ,8k       Î    ,7S 


I 


,083     0    ,011)     3M\ 


,0'jO     0    ,VIt     3U3n 


trois  profils,  le  plus  léger,  celui  de  l'Etat  hon- 
auBsi  celui  qui  offre  le  moins  do  résistance  à  la 
à  k  torsion.  Des  deux  autres  profils,  celui  du 
da  l'Est  pur'dit  le  plus  résistant.  Les  ailes  des  T 
k  saillie  est  de  0",049  pour  l'aile  oxté- 
'aile  intérieure, 
longerons  et  des  traverses  s'opé- 
eu  Pi'r  boulonnées.  Pour  fixer  les 
double  T,  on  intop- 
lig.7.  pl.XI). 
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Les  traverses  de  lêle  du  châssis  à  voitures  et  à  Fourgond 
do  l'Etat  hongrois  sont  ganiios  cxti;rîi>uranient  d'un»  jihqiq 
de  tôle  de.  0",0Û4  d'épaisseur. 

318.  Momt-nelature  des  pièces  de  chdsais  mutes.  —  Danj 
les  tableaux  qui  suivent^  les  dimensions  des  piiws  i 
chilssis  no  comprennent  pas  li:s  tenons  dont  il  faut  iijau 
la  longueur  iV  celles  de  la  nomenclature. 


Est.  —  VoilHrfi  dt  datif  III  (fig,  t  h  H,  pi.  XVlll)  : 

L".iBueui.    HttiUiir.  UtRfgr,  Elv«-i'W' 

Per.  Doux  loneeroris li-'.siio    0",8.'i0  0",1ïfl     0»,ltt 

Buis.  Une  luii»rinci:ciiti':ile G  ,8(J0    0,070  0  .ÏOO 

—  Doux  traverses  lie  léla 2  ,("rOO    0,250  0  ,fO0 

—  Trois  traverses  iiiturméilUirci.     I   ,1II3    0  .îàO  0  ,101)            _ 

—  Q'.mlre  cuiitro-riches 3  ,4âO    0  ,0"Û  0  JttO            _ 

lÎTAT  HONfinoi*.  —  Ti'itiirrs  ih  elnfifi  I  tt  tl  (un,*  frtlH  H 

(lig.  3,  4,  3el6,  pi.  XII):  ^ 

Fur.   Douï  longerons K-,760    O-.a.lS  0",0&T5     0«,U»1 

—  Une  plaqua  de  lûlu  (traverses 

de  tOlo) S  ,«0    0  ,2(i0  —           0  ■«' 

Bois.  H.-11X  irqversus  de  lete î  ,H0    0  .StiO  0   ,V    Ml      - 

—  Doux  traverses  iiitwinédiaires.     1    ,880    0  ,î:t1  0  , 

—  Deux  entraoiies          —         .     I    ,590    0  .190  0 
„    U„o          _                 _         .     0  ,i00    0  ,190  0 

—  Quatre  coiiIreDclits  2,090    0,100  0 

OHLÉiKS.  —  VoUurci  de  rtiift  H  (fij;.  S  ii  11  bii,  y  '' 

Fer.   Doux  longerons <i",*W    U",233  O 

Bois.  Deux  traverses  de  li'te 2.1100    U  ,2OT  ^ 

—  Cinq        —        ititerra^diaires.     1    ,W'.)    0  ,9Xi  < 

—  Ci-uix  du  Saint-André (>    :■■     '■     '■:■  *^3 

319.  CnAfiPis  ES  FER.  —  L'ii|':  tlÊâ 

structiiN.  .!,,_. 

eerablr 
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te  et  plusieurs  traverses  intermédiaires  ;  ie  loul 
ar  une  croix  de  Saint-André  ou  des  coiitru- 

Duer  que  la  conslruction  des  châssis  tout  en  fer, 
dans  les  figures  1  et  5,  pi.  V  ;  fig.  4,  5,  6,  7,  S 
;  Qg.  12,  13„  10,  IS  et  11),  pi.  XIII  ;  fig.  0,  7,  8 
■;ag.  1,  2,  3,  4et5,  pl.XVI;fig,8,  9,  lûel  11. 
g.  14,  15,  16,  17,  !8,  19,  20  et  21,  pi.  XXVU, 
icoup  engagii  la  responsabiliti^  des  administra- 
n  ont  autorisé  soit  la  mise  en  œuvre,  soit  la 
;uIation. 

Tient  beaucoup  plus  lourds  que  leurs  analogues 
présentent  tous  un  exct^s  de  résistance  que  l'on 
luire  sans  inconvénient  ou  que  l'on  pourrait 
s  complètement  qu'on  ne  l'a  fait  jusqu'ici,  en 
l  encore  la  portée  des  longerons  et  les  dinien- 
itures,  par  conséquent  le  confort  dos  voyageurs. 
t  la  question  d'initiative,  on  aurait  cherché  h 
l'admirable  docilité  avec  laquelle  le  fer  épouse 
irmes  qu'on  lui  impose,  pour  ramener  le  centre 
ie  la  voiture  plus  prf-s  des  rails,  et  par  lù  aug- 
Tgeur  et  la  hauteur  disponibles  dans  le  gabarit 
isage.  Les  figures  9,  10,  U,  12  et  13,  pi.  VI  ; 
4,  10  et  11,  pi.  VII;  fig.  H,  12,  13,  14  et  15, 
émontrent,  un  peu  timidement  encore,  le  parti 
it  tirer  de  l'emploi  du  fer  dans  les  châssis.  C'est 
spositions  de  ce  genre  que  l'on  parvient,  entre 
librations,  à  placer  le  plancher  des  voitures  h 
i  des  omnibus  de  tramwav  à  0",570  au-dessus 


dimensions  des  pièces  de  quelques  châssis 

V.  Est  prussien  {fig.  6  et  7,  pi.  XV).— 
0",2OO;   yspocomeiit  des  essieux, 
ixim;Uives  : 


aup.  Ti.  co!i5Tiircnos  des  tbaos 


•le 


Deoi  longerons  I 9-,200  0»,23S  t»^»  fi"^IO 

Den  eotretoues  [ 9,900  0,110  •  ,«»  0  ,009 

Quatre       —  .  r I  ,360  0  JUm  •  jsm      — 

IXrailraferies'detèteî S  ,360  0  ;235  •  JM  0  JOIO 

Deoi       —     centrales  [ 1   ,916  0,14*  %  JE»  §  JH» 

Quatre     —     intermédiaires  r  0  ,6i0  0  ,tM  •  «ilTI       — 

Deux       —     extrêmes  r f  ,000  0  ,iM  %  J9^      —    ' 

Une  bonne  disposition  contre  les  déformalioBS .  bien 
supérieure  à  celle  des  goussets  que  Ton  a  quelquefois 
placés  aux  points  de  jonction  des  traTerses  et  des  lon- 
gerons, c*est  Tapplication  des  entretoises  qui,  tout  d'nne 
pièce,  sans  entailles,  réunissent  les  traverses  de  tAte  et  les 
traverses  intermédiaires.  Pour  conserver  aux  pièces  tonte 
leur  épaisseur,  on  a  donné  aux  deux  traverses  centrales 
une  légère  courbure  vers  le  bas,  de  fiaçon  que  les  entr^ 
toises,  comprises  entre  les  traverses  de  caisse  et  ces  denx 
traverses  de  châssis,  sont  soutenues  dans  leur  partie  mé* 
diane  et  ne  peuvent  pas  flamber. 

Dans  le  châssis  des  voitures  de  classe  IV  du  HanoTre, 
les  brancards  de  9".024  de  longueur  reposant  sur  deux 
essieux  espacés  de  i",864  sont  en  fer  J  de  Cr,2:î5  de  hau- 
teur; les  traverses  de  tête  en  fer  [  deû",235;  les  3  traverses 
intermédiaires  en  fer  J  de  0".  130  et  les  2  entretoises  en  fer  [ 
de  QT'jiOo.  Tous  ces  fers  ont  <>",010  d'épaisseur  :  la  somme 
dps  hauteurs  des  fers,  des  traverses  intermédiaires  et  des 
1^  des  entretoises  égale  la  hauteur  des  longerons  : 
0^,420 +0^»405=0*,235.  Des  consoles  en  fer  rivées  aux 

llgeroos  soutiennent  les  brancards  de  caisse. 

fcUmn  ie  la  PoiU  tuisu  (fig.  4,  5,  6  et  7,  pi.  XI)  : 

Longneur.    Hantenr.    Largeiir.    EpuMeor. 

cltBgBTonsI 8*,000  0*,2d5  0»^090  0-,010 

in«iUetolses[ 3,945  0,135  0,045  0,009 

iitnmsesdetète[ 2  ,725  0  ,235  0  ,090  0  ,010 

centrale  1 1  ,832  0  ,235  0  ,090  0  ,010 

r.  întemédiaires  [ .  1  ,83»  0  ,080  0  ,035  0  .0072: 
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CSliacun  des  braucards  de  caisse  est  relié  par  boulons,  à 
q  «^tre  ronsoles  en  fer  forgi^,  rivées  aux  longerons, 

•^«jOTi  pour  Irtraiiiport  do  liquida  ((i^  8,  t),  lOcl  11,  pi.  XXV), 

l.iingutbr.     Htalenr.     Uriioiir.     Epliiwir. 

I*«wif  longerons  [  (i",000  O'-.aSO  O^OTS  0»,Oli 

■J^^elongriueu  6  ,000  0  ,100  0  ,0iO  0  ,008 

'^««iXBntrcloîses  r 6  ,li;0  0,070  0,070        — 

ï*^  wUraïerics  do  letu  I 2  .TCO  0,230  0  J18  0,011 

■      *^««alre  traTor.intormêiiiiirresr.  1    ,790  0  ,175  0  ,060        — 


**SI.  Utilité  des  ressoiits.  —  Los  vi'^hicules  en  mouve- 

jY*^*^!  revoivent  des   chocs   qui    proviennent  les   uns  de 

^■■^couplement,  les  outres  des  inégaiités  de  la  voie.  Les 

^*fets  de  ces  chocs  deviendraient  intolérables   pour  les 

*-*Vageurs  et  destructeurs  pour  le  matériel,  si  les  organes 

"*-**    produisent  ou  reçoivent  ces  chocs  ne  se  trouvaient  pas 

*"  t>«rés  des  autres  organes  des  véhicules,  par  des  appareils 

**^uéB  de  propriétés  élastiques,  capables  de  transformer 

'^îkcun  de  ces  chocs  en  une  série  de  flexions  successives, 

"^'^st  la  succession  de  ces  flexions  qui,  en  répartissant  sur 

^  *^   temps  plus  ou  moins  long,  l'efTot  instantané  du  choc  pri- 

"^"^ilif,  constitue  la. /lexibîlilé  d'un  ressort.   Plus  est  grand 

*"ttervalle  qui  sépare  la  première  et  la  dernière  partie  flé- 

■^issante  de  l'appareil,  plus  le  ressort  est  flexible,  toutes 

^oses  égales  d'ailleurs,  et  moins  le  choc  primitif  est  sen- 

't*le  pour  l'organe  qui  le  reçoit  par  l'intermédiaire  du 

*^  s  sort. 

^22.  Diverses  espèces  de  ressorts.  —  Le  matériel  desche- 

^^ins  de  fer  a,  dès  l'origine,  employé  les  ressorts  à  lames 

^  ^«ier,  composés  tantôt  d'une  lame  unique,  tantôt  de  plu- 

^^eurs  lames  superposées  d'égale  longueur,  tantôt  enfin  de 

■^5.11168  superposées  et  de  longueurs  décroissantes.  C'est  la 

"*ïrniêre  qui  prévaut  aujourd'hui.  Mais  l'élévation  des  prix 
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ot  du  |)(iids  do  ces  ressorts  a  poussé  les  coiisti-ucteurs 
d'autres  formes  et  d'niilres  matières  qui  pourraient  renu 
les  mêmes  fonctions.  On  se  sert  aujourd'hui  de  qui 
espôcns  de  ressorts  : 

1'  Ressorts  d'acier  en  lames  parallèles; 

2*  Ressorts  d'acier  en  barres  enroulées  ; 

Jî°  Ressorts  d'acier  en  disques  tronc-coniques  ; 

4'  Ressorts  en  caoutchouc. 


323.  Ressorts  d'acier  en  lames  parallèles.  —  Ces 
sorts  se  composent  d'une  sijrie  de  lames  d'acier,  posées 
unes  contre  les  autres,  et  de  longueurs  qui  vont  en  auJ 
mentant  depuis  le  milieu  du  ressort  jusqu'aux  extrémité 
La  plus  longue  des  lames  porte  le  nom  de  maîtresse  feiii^ 
Ge.s  feuilles  sont  cintrées  suivant  un  arc  de  cercle  dont 
(lèche  représente  la  flexibilité  totale  du  ressort. 

Une  barre  d'acier  soumise  b.  un  effort  de  tension  R,  s". 
longe  dans  la  limite  qui  ne  détruit  pas  l'élasticitù  du  met* 
d'une  quantité  a  telle  que  le  rapport  -  est  constan,t  et  r^ 
présenté  par  E,  le  module  d'élasticité  =2  X  10";  da* 
ce  eus  extrême,  a  est  égal  à  0,(X)5  ;  mais  en  pratique  on  • 
dépasse  pas  0,0(.)3. 

La  somme  des  moments  des  efforts  développés  dans  ui* 
barre  de  largeur  b  et  d'épaisseur  h,  soumise  h  lu  flexioi: 
en  fonction  de  E,  ou  le  moment  d'élasticité,  est  Mt=.£~ 

Pour  calculer  un  ressort  — 332;  voir  le  Manuel  pratique 
par  M.  Phillips,  —  on  se  donne  :  1"  la  flexibilité  i,  dîml 
nution  de  flèche  ou  flexion,  par  1000  kilogrammes  ;  2*  I 
charge  2Q  sur  le  ressort;  3"  l'allongement «correspondftnt- 
4°  la  longueur  développée  2L  de  la  première  feuille,  com] 
tée  entre  les  points  de  contact,  ou  la  corde  2c  de  fabrica- 
tion, ou  la  corde  2(:'  sous  charge. 

Les  charges  étant  proportionnelles  aux  allongements,  Il 
charge  d'aplatissement  2P  du  ressort  est  donnée  par  la  pi 
portion  2P  :  a  :  :  2P  :  0,006,  d'où  2P  =  !2Jjii5i" 


3ilil 


J 
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5  étant  propûi'tionni;ll(!  i  lu  charge,  la  flécha  / 

rossori  est  donnée  par  la  proportion  1  000'  ;  i  ;  :  2P  ;  /, 

*oi'i  /"^  'i^nT-  ^^  rayon  f  do  fabrication  se  lire  de  la  rela- 

lîcmi  W  =  2r/.  L'allongement  maxirpum  tolért*  a  détermine 

1  *^  jjulsseur  /i  des  feuillos  :  r  i^tant  le  rayon  de  Tabrication, 

■  ^A    X«  rayon  de  courbure  de  la  maltresse-feulile,  sous  une 

Hubcirgc  donn(''e,  on  a  «  ^=5  |i  —  M,  Cotte  feuille  aplatie, 

"-p     «devient  infini  et  l'on  a  «=5;,  et  A  =  2r«.  L'étagemont 

/  est  le  nombre  n  de  feuilles  du  ressort  sont  donn(''s  par  les 

^»*elalions  f=^  p^  et  n=-j. 

^K  324.  Solidarité  des  feuilles.  —  Les  feuilles  d'un  ressort 
^HpoxiL  n'iunics  on  leur  milieu  soit  par  un  boulon  ou  un  rivet 
^^à'acier,  soit  par  une  f'retle,  un  ctrier.  11  faut,  de  plus,  que 
toutes  les  lauies  conservent  entre  elles  une  certaine  solida- 
rité et  que  la  flexion  de  la  mallrcsse  feuille  se  transmette 
successivement,  et  de  proche  en  proche,  i  toutes  les  feuilles 
du  ressort,  sans  que  l'axe  de  l'une  quelconque  des  feuilles 
<|uiUele  plan  de  l'axe  du  ressort. 

Ou  obtient  cet  effet  h  l'aide  de  deux  procédés  : 
'  Dans  le  premier,  chaque  feuille  porte  vers  ses  extrémités 
Une  rainure  ou  fonte  longitudinale  et,  un  peu  en  arrière, 
une  saillie.  Cette  saillie,  à  laquelle  ou  donne  le  nom  tl'c/o- 
f**iau,  s'engage  dans  la  rainure  do  la  feuille  suivante,  un 
^''J'tanl  de  la  maîtresse  feuille,  de  façon  que  deux  feuilles 
"■Oisines  soiil  réunies  d'abord  au  centre,  puis  vers  les  extré- 
"'''•tîs,  par  un  étoquiau  qui  les  empêche  de  se  séparer  laté- 
"^'enieiit;  mais,  dans  le  sens  de  la  longueur,  il  leur  laisse 
**^le  liberté  de  mouvement. 

Oous  le  second  procédé  suivi  généralement  en  Allemagne 
"  eu  Autriche-Hongrie,  chaque  feuille  porto  sur  l'une  de 
***  faces  uno  rainure  h  section  circulaire  venue  au  laminage, 
**  qui  se  traduit  sur  la  face  opposée  par  une  nervure  con- 
^'^»ie  de  même  forme,  de  sorte  que  la  nervure  d'une  feuille 
^engage  dons  la  rainure  do  la  feuille  précédente  qui  la 
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maiuUeiil,  sur  toute  sa  longueur,  dans  l'axe  du 
(figO  etl3,  pi.  XXXVI). 

Chacun  de  ces  procédés  a  ses  avantages  et  ses  ini 
nients  sur  lesquels  nous  reviendrons —  iiSO — . 

325,  Etagements.  —  '  Comme  mesure  de  sécurité, 
doit  les  commencer  qu'à  la  Iroisièaie  feuille,  la  mail 
Teuille  étant  toujours  doublée  d'une  seconde  feuille  d'é 
longueur,  de  telle  sorte  que  l'épaisseur  totale  du  rei 
devient  Ax  (m  +  I)-  Ainsi,  dans  l'exemple  de  la  Qgurf 
pi.  XXXVl,  l'élagement  /  =0'",lOÛ,  n  =  7  et  l'épaia 
totale  du  ressort  =0'".012  x  8  =  96  millimètres. 

326.  Diminution  de  section  de  tètagement.  —  Pour 
nager  la  transition  entre  deux  feuilles  contigurs,  on  d 
nue  graduellement  la  section  de  la  feuille  sur  la  long 
de  l'étagement.  Cette  diminution  s'obtient  de  deux 
nières  :  en  France,  en  prenant  pour  épaisseurs  succes) 
A,,  A»,  etc.,  aux  distances  l„  /,  de  l'extrémité,  les  val 
tirées  des  proportions  f^'.h,  '.'.l'.  /„  etc.  ;  en  Allema 
par  une  n'-duction  de  la  largeur  de  la  feuille  qui,  toi 
conservant  son  épaisseur  normale  sur  toute  son  éten 
prend  une  forme  de  trapèze  à  partir  de  la  base  de  l'él 
menl  (fig.  S,  11,  13  et  15.  pi.  XXXVl),  de  façon  qi 
feuille  de  0",080  do  largeur  normale  n'a  plus  que  0",( 
l'extrémité  de  l'élagement.  Le  premier  système  | 
ménager  mieux  la  feuille  qui  suit  l'élagement,  puis4| 
parUe  amincie  de  l'étagement  occupe  toute  la  largeur, 
feuille. 

3â7.  Nature  dr  l' acier  pocr  ressort.  —  On  n'eid 
plus  aujourd'hui  dan^  la  composition  des  ressorts  qu 
aciers  fondus.  Mais  il  faut  distinguer,  olosi  que 
l'avons  dit  —  l"  partie,  ch.  V.  §  Ul.  I  *i»  û  153  — .  Le 
que  l'on  peut  produira  avw  les  .ippareiU  Bessemer,  o 
nu-us-NLtrlin,  ita  pas  loi^uurs  l«s  qualités  requises 
V  :  irom-es  de*  administrations, 
ulnMlucliou  de  c«  métal  a  pro 


g  II.  REssonis.  357 

ne  s'arnîto  pas  à  la  fabrication  des  rails.  On  la  voit  s'éten- 
dre, de  plus  Rn  plus,  aux  niasses  métalliques  qui  constituent 
les  principaux  organes  des  appareils  afTectés  aux  grands 
transports.  Mais  ici  la  question  va  changer  d'aspect.  En 
remplaçant  les  rails  en  Fer  par  des  rails  en  métal  dit  acier, 
on  a  substitué  û  des  matériaux  manquant  d'homogénéité  et 
de  résistance,  un  métal  homogène  promettant  de  faire,  avec 
plus  de  sécurité,  un  service  dix  fois  au  moins  plus  long  que 
les  premiers,  sans  coûter  beaucoup  plus.  La  substitution 
était  donc  indiquée,  nécessaire,  obligatoire. 

En  est-il  de  même  quand  il  s'agit  de  ressorts,  d'essieux, 
de  bandages,  en  un  mot  de  pièces  dont  dépend  la  sécurité 
des  transports,  et  qui,  pour  répondre  aux  exigences  du 
service  imposé,  réclament  une  composition  de  matières 
irréprochables  et  que  l'on  n'hésitait  pas,   il  y  a  quelque 
temps  encore,  à  employer  malgré  leur  prix  relativement 
élevé?  On  livre  aujourd'hui  ces  organes,  en  acier  fondu 
Bessenier  ou  Siemens-Martin,  fi  des  prix  de  beaucoup  infé- 
rieurs aux  précédents.  Le  bon  marché  n'est  certainement 
pas  une  cause  de  refus,  à  qualités  égales.  Mais  c'est  la 
question  d'égalité  de  qualités  qui  est  en  jeu,  et  les  admi- 
nistrations a_giraient  prudemment  en  ne  se  laissant  pas  en- 
traîner trop  loin  par  la  séduction  des  bas  prix  ;  dans  ce  cas, 
plus  encore  que  dans  le  premier,  elles  devront  redoubler 
«Je  vigilance. 

Certes  il  existe  des  aciers  fondus,  obtenus  par  les  nou- 
-veaux  procédés,  qui  ne  laissent  rien  à  désirer.  Les  essais 
poursuivis  en  ce  moment  par  la  Compagnie  de  Lyon  ont 
prouvé  que  certaines  usines  françaises,  parfaitement  outil- 
lées et  employant  un  minerai  approprié  à  cette  fabrication, 
comme  le  fer  carbonate  spalhique  traité  à  l'utr  surchaulTé 
(600°  h  (>50°),  produisent  couramment  des  aciers  qui  résis- 
tent à  des  cd'orts  de  90  à  140  kilogrammes  par  millimètre 
carré,  tout  en  admettant  des  allongements  de  5  et  8 
pour  HXt,  résultats  que  l'on  n'obtient  pas  souvent  avec  des 
aciers  fondus  au  creuset.  Mais,  est-il  besoin  de  le  dire?  ces 
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l)onnps  qualités  ne  se  retrouvent  point  partout,  Los  Im 
prix,  les  nouvelles  mnlhodos  aidant,  pourraient  bien  incite 
quelques  produelmirs  b  lâcher  la  main,  à  m^gliger  les  bonne 
traditions,  à  viser  avant  tout  aux  bénéfices,  ce  qui  est  facL 
il  comprendre,  car  il  faut  vivre. 

De  leur  côté,  les  administrations  cherchent  h  faire  d^  . 
économies,  chose  parfaitement  légitime  ;  mais,  comme  elt  . 
ont  intérêt  à  éviter  les  accidents,  elles  essayent  d'impôts,  ^r 
aux  fabricants  des  conditions  de  réception  de  plus  en  pt  «js 
rigoureuses,  dos  clauses  de  garanties  qu'aucun  tribunal  -mne 
pourrait  confirmer,  si  elles  venaient  à  contestation,  et  cl_  ^  tiî 
si  elles  étaient  effectivement  appliquées,  feraient  ferre — :»  *>■ 
toutes  les  usines  sans  distinction,  devenues  les  fourra»- ^^ 
sours,  à  titre  gratuit,  du  matériel  de  chemins  de  fer.  ~9^^ 
nouvelles  clauses  d'épreuves  à,  outrance  \'iennent  chfttj^T."^.^ 
jour  s'ajouter  aux  anciennes.  Mais  on  a  beau  les  mu^W- 
plier;  comme  on  ne  peut  soumettre  à  ces  épreuves  la  to»  _  ^" 
lité  des  fournitures,  il  n'y  a  rien  d'impossible  à  ce  que  t^^^^^' 
pièces  défectueuses,  échappant  à  la  vigilance  des  admin  ^*^ 
trations,  ne  viennent  un  jour  donner  quelque  rude  leçC^^^^ 
et  ne  démontrent  que  ce  n'est  pas  là  qu'il  faut  chercher  ;;2^^*-*^ 
économies  à  réaliser,  enfin  que  tout  n'est  pas  pour  le  mie^=^  "*' 
dans  le  meilleur  des  chemins  de  fer  p 


328.  Épreuves  de  réception  des  lames.  —  L'épaissi 
des  feuilles  d'acier  à  ressorts  varie  de  0",006  h  fy,0l2 
0",0]o,  et  la  largeur  do  0"',050  à  0",100.  L'acier  cémen 
qui  tout  d'abord  avait  été  employé  à  cet  usage,  est  rc 
placé  maintenant  par  l'acier  fondu,  auquel  on  donne 
préférence  comme  étant  plus  homogène,  d'une  fie-xibik 
plus  constante,  d'une  fabrication  plus  simple ,  pliu 
forme  et  d'un  prix  do  revient  moins 

L'acier  employé  à  la 

soit  BOQ 
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i  môme  pour  les  aciers  puddiés  bruts.  Quant  aux 
aciers  corroyés,  on  les  coraposi;  rie  mises  d'acier  de  dureté 
moyenne,  ou,  si  les  aciers  dont  on  dispose  sont  tros-durs, 
on  met  h  l'extérieur  une  lame  d'acier  un  peu  doux  ;  aprùs 
Icî  premier  soudage,  on  entaille  à  chaud  le  paquet]  du  câtô 
de  la  mise  d'acier  doux,  on  le  plie  et  on  le  corroie  de  nou- 
veau. L'acier  doux  se  trouve  ainsi  des  deux  côtés  en  couche 
Irès-mince,  après  le  laminage;  aussi  relrouve-t-on  ù  la 
OQsso  la  môme  fibre,  niais  bien  plus  prononcée,  car  elle 
est  ferreuse  par  suite  des  chaudes  successives  que  l'acier  a 
subies  et  qui  ont  décarburé  tant  soit  peu  la  partie  exté- 

fiure  des  paquets.  Cette  partie  fibreuse,  très-tenace,  donne 
laroidour  au  ressort  et  empêche  la  casse  ries  feuilles. 
Comme  nous  venons  de  le  dire,  il  est  très-important  que 
bonne  qualité  des  feuilles  soit  vérifiée  avec  soin;  voici 
«Hviclqucs  détails  extraits  des  cahiers  des  charges  des  chemins 
de  fer  du  Nord  et  do  l'Est,  sur  les  épreuves  rie  réception 
^^^UU^quallcs  elles  sont  soumises,  h  leur  entrée  dads  les  atc- 
^^^persde  fabrication  des  ressorts,  ou  chez  te  fabricant. 
^^K    Sur  chaque  série  de  cent  barres  au  plus,  trois  des  plus 
"^fectueuses  sont  réservées  pour  les  essais  au  nombre  do 
''ouze,  trois  à  la  flexion  et  neuf  au  choc,  qu'elles  doivent  subir. 
^^m     Les  morceaux  d'essai  à  prendre  dans  chacune  ries  trois 
^Ht^^r-cs  doivent  toujours  être  découpés  h  lu  suite  les  uns  des 
^^pllres,  afin  de  permettre  de  mieux  apprécier  comment  la 
^^'^sialance  au   choo  se  concilie  avec  la  résistance  h  la 

*J"  n  barème  a  été  dressé  ii  l'aide  des  deux  formules  sui- 
^*>-H-tes  de  la  rôsistanco  des  matériaux  à  la  flexion  plane  : 

~«~-  -=5-^  et  /=  7^f,fti.  dans  lesquelles  R:=Ka  repré- 

.^*'*ti:i  la  charge  maxima  imposée  au  métal  soumis  à  la  trac- 

*^f»  ;  E  le  coelïicient  d'élasticité,  6  et  h  la  largeur  et  l'épais- 

^^*-»yda  la  barre,  L  sa  longueur  entre  les  points  d'appui, 

*^  poids  appliqué  en  son  milieu, /'la  flèche  qui  lui  correa- 

^*^«:id,  »  l'allongement  par  mètre  de  longueur. 


I     ciiAP.  VI.  co^STBDclJun  uk&  ihaish  uk  vÉmvvLics. 

On  néglige  le  poids  de  la  feuille  (d'ailleurs  très-mi  ni  iik'J, 
et  ou  suppose  de  plus  que  la  relation  est  vraie  jusqu'à,  la 
rupture,  ce  qui  est  loin  d'ôtro  exact.  Il  suit  de  ces  consid'^ 
rations  que  len  nombres  inscrits  au  tableau  ne  sont  que  des 
viileurs  approchées,  mais  sufGsantos  toutefois  pour  la  pra- 
tique. 

Dans  ces  formulas,  P  estexpriuii;  en  kilogrammes,  et  les 
autres  valeurs  L,  i,  //,  a,  f  en  mélres. 

Le  bari-rao  donne,  on  regard  des  charges  d'éprouvés  — 
calculées  pour  les  diverses  dimensions  de  feuilles  usuelle&f 
de  manière  à  produire  toujours  sur  la  fibre  exLrônie  tine 
tension  de  100  kilogrammes  par  raillimctro  carré  —  S*'* 
valeurs  correspondantes  dos  flèches  pour  plusieurs  valet"*^ 
différoutes  du  coofTicient  d'élasticité  E, 

Chaque  morecau  d'essai  à  la  flexion,  coupé-à  la  lougui 
do  1  mètre,  cintré'  de  O^ilUO,  trempé  el  recuit  suiv 
meilleures  conditions,  est  placé  sur  des  supports  libres, 
soumis  en  son  milieu  aux  charges  P  données  parle  barénv 
colonne  3,  qui  amènent  une  certaine  flexion, 

Unns  celte  première  épreuve,  la  feuille  ne  doit  ni  rompi 
ni  pi-endre  une  flèche  permanente  supérieure  à  I/IO  de 
flèche  élastique  due  à  la  charge  d'épreuve.  Chargée  de  noi 
veau  de  la  même  quantité  et  déchargée  ensuite,  la  feuilTi 
no  doit  plus  acquérir  de  nouvelle  flèche  permanente. 

Les  fli'>clies  élastiques  par  100  kilogrammes,  que  l'on 
suro  dftus  cette  deuxième  épreuve,  ne  doivent  pas  être  infl 
ricun's  aux  viUeurs  données  par  le  tableau  en  regard  de 
chargo  d'épreuve  omployée.  el  correspondant  à  la  valeur  dl 
ooofdcieiit  dé-iasticilé  de20l)OOOOOOlX>,  prise  comme  mi 
muni,  re  qui  i-evientùdire  que.sousune  tension  de  100 ki 
lîmmmos  p,ir  millimèlre  l'arri'  de  la  fibre  cstpème,  l'alloi 
ppmput  par  mètr*-  dovra  être  de  0".Oiï)  au  moins. 

ïjos  elVorlsdo  flexion  soûl  ensuite  augmenléâ  progivsj 
\'pnient  jusqu'à  la  mplure  do  chaque  feuille,  qui  ne 
KVtAv  i^BU  que  sous  un  eflhrt  au  moins  di^ubte  de  te  cbai 
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^  trois  morceaux  coupés  dans  chaque  barre  a  la 

lie  0*,20  et  destinés  à  l'épreuve  au  choc,  deux  sont 

ot  recuits  de  la  même  manière  que  la  feuille  des- 

pssai  de  flexion  ;  chacun  de  ces  trois  morceaux, 

douxappuis  distants  deO^jlO,  est  soumis  au  choc 

>nton  tombant  d'une  hauteur  de  l'",50  et  dont  lo 

-l  indiqué  à  la  colonne  0  du  barème. 

l'snge  du  barème.  —  Déternimation  expérimentale  de 

lié.  —  Pour  obtenir  le  coefficient  K  dit  d'élasticité^  on 

a  la  moyenne  des  flèches  par  l(3t)  kilogrammes,  me- 

depuisSU,  103  ou  200  kilogrammes,  selon  les  dimen- 

les  feuilles  jusqu'à  la  charge  d'épreuve,  et  l'on  pourra 

rms  le  barôme,  aux  colonnes  :  Flèches  par  KXJ  kilo- 

iwSy  une  valeur  suffisamment  exacte  du  coefficient  dit 

^iciti  E.  Exemple  :  une  barn»  de  75/10  a  pris  une  flèche 

■  de  0",060,  depuis  1(X)  jusqu'à  500:  la  moyenne  des 

"S  par  100  kilogrammes  est  alors  y  ==  l^-  K"  suivant 

^'iie  horizontale  relative  aux  barres  75/10,  on  voit  que 
•  tmbre  15  est  plus  petit  que  16,66  (colonne  6),  correspon- 
t  à  E  =s  20  et  très-peu  diflorent  de  14,80  (colonne  7), 

''espondaht  à  E  =  22,5,  d'où  Ton  voit  immédiatement 

=  22  fort. 

^lus  exactement,  Ton  a  ^3^==  Jj^^^ ,  d'où  I*>=21,9mil- 

'dsde  kilogrammes. 

51  l'on  veut  obtenir  le  coefficient  a,  on  détermine  E  comme 

us  venons  de  le  faire,  et  Ton  en  déduit  :  2= g —  . 

\insi,  dans  l'exemple  précédent,  l'on  a  : 


loonoDooo  _o-^,j„,56. 


21  900  000  000 


^Wthtaiion  de  la  tension  de  la  fibre  extrême  au  moment  de 
^Uf^ute.  —  Cette  tension  est  égale  à  la  charge  de  la 
lie,  à  cet  instant,  di^^sée  par  la  centième  partie  de  la 
pge  d'épreuve  produisant  une    tension  de   iO<)  kilo- 
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M»i^*  ^*^».*o  0/^,,f;  .,t  V./^,f/,f  tnlni',a%  i  Paris,  f«5î. 

V'/»f  .f»*4»  i/î  m/'tw,tr*:  .n  f;>rfi:  ait-vir  publia  dans  les  ÂnnâUiéit 
méttêi,  I  I,  inr/î,  tUffit  \f  Mamu^l  yrniiqw  n'«t  qnuB  mamé. 
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I  recours,  dans  certains  ateliers,  à  d'autres  moyens 
ive.  Dans  les  ateliers  de  la  Compagnie  anglaise  du 
rdon-North-Western,  qui,  comme  la  Compagnie  du 
nord,  fnçonne  olle-môrae  ses  ressorts,  et  de  plus  fabrique, 
par  l'application  du  procédé  Bessemer,  l'acier  qui  sert  h 
leur  construction,  l'appareil  d'épreuve  consiste  nn  un  cy- 
lindre à  vapeur  solidement  fixé,  dont  la  tige  du  piston 
frappe  le  milieu  du  ressort,  et  exerce  ainsi  sur  lui  une  pres- 
sion instantanée  que  l'on  peut  évaluer  en  mesurant,  au 
moyen  d'un  manomètre,  la  tension  de  la  vapeur  dans  le  cy- 
lindre. Ce  modo  d'essai,  tout  on  présentant  l'avantage  que 
nous  avons  signalé,  n'est  pas  susceptible  d'autant  de  pré- 
cision que  le  précédent. 

Lorsque  l'administration  na  fabrique  pas  elle-mûme  les 
ressorts,  elle  impose  des  conditions  spéciales  fi  la  réception 
dos  appareils.  Ainsi  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  de 
l'Est  fixe  dans  son  cahier  ries  charges  les  clauses  suivantes: 
Chaque  ressort  de  supension  est  essayé  sous  une  oharge 
pouvant  faire  subir  à  l'acier  un  allongement  de  0"',005  par 
«lètre  courant,  et  la  llèche  doit  mesurer  0",0i6  à  0",0t7 
Hk  1000  kilogrammes  —  323  — . 

^hprès  une  première  épreuve,  la  diminution  de  llèche 
mf'doit  pas  dépasser  0'",002,  et  une  seconde  épreuve  ne 
doit  donner  aucune  nouvelle  diminution  permanente  de 
Qèche. 

La  Compagnie  de  Paris-Lyon-Méditerranée  prescrit,  dans 
son  cahier  des  charges  pour  la  fourniture  dos  ressorts  en 
aeicr  à  lames  parallèles,  employés  pour  le  choc,  la  traction 
■fa  suspension,  dans  tous  les  véhicules,  les  épreuves  sui- 
Htes: 

^g»  Art.  8.  Tons  les  ressorts,  sans  exception,  sont  soumis, 
Aans  l'atelier  du  constructeur,  à  doux  épreuves  de  résistance, 
l'une  par  un  poids  statique,  l'autre  par  des  oscillations. 

"  Dans  chacune  de  ces  épreuves,  le  ressort  est  posé  par 
SOS  extrémités  sur  des  supports  à  chariot,  qui  permettent 
l'allongement  du  ressort  pendant  sa  flexion. 


Gi 
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u  Première  épreuve.  —  Les  ressorts,  placés  comme  il 
vient  d'ôtre  dit,  sont  chargés,  on  leur  milieu,  d'un  poidi 
cslculé  de  manière  à  produire,  par  le  redressement  du  rc! 
sort,  un  allongement  de  fibres  rie  0", 005 par  mètre  à  la  sui 
face  des  lames. 

n  Chaque  ressort  reste  sous  l'action  de  ce  poids  pendant 
cinq  minutes  au  moins. 

Il  La  diminution  temporaire  de  flèche,  sous  l'action  d« 
la  charge  ci-dessus  définie,  ne  dépasse  pas  celle  qui  cor-^ 
respond  à  l'allongement  deO^.OOo,  eu  prenant  pour  coeiV 
ficient  d'élasticité  de  l'acier  20000  kilogrammes  par  mil-j 
limètre  carré  '. 

"  Deuxième  épreuve.  —  Après  avoir  réduit  à  75  pour 
la  charge  de  la  première  épreuve,  on  imprime  à  la  char^ 
ainsi  réduite    un  mouvement  d'oscillation  verticale  doi 
l'amplitude  est  telle  que  la  flexion  du  ressort,  dans  cliai|i^ 
oscillation,  soit  au  moins  égale  h  la  flexion  sous  chnr| 
pendant  la  première  épreuve.  —  On  imprime  aina  a 
charge  au    moins   cinquante  oscillations.  —  Après  ce%_le 
deuxième  épreuve,  comme  après  la  première,  le  ressort  ioit 
reprendre  exactement  sa  flèche  primitive  de  fabricatic>D, 
sans  aucune  diminution  permanente. 

i<  On  rebute  tous  les  ressorts  qui,  sous  la  charge  stati(l»J^' 
présentent  une  perte  de  flèche  plus  grande  que  la  flt'cne 
déterminée  ci-dessus,  ou  qui  ne  reprennent  pas  exaclem  e  »il> 
après  chaque  épreuve,  la  flèche  primitive  de  fabricati*^"' 
ou  enfin  qui  présentent,  après  les  épreuves,  des  traces  ci' 
conques  de  détérioration.  » 

333.  Frais  de  fabrication  des  ressorts  d'acier  en  lames 
rallèies.  —  Ces  frais  peuvent  se  résumer  ainsi  : 


cl- 


■  Los  poids  et  les  Haches  sont  iléduits  des  ronnul&i  dow 
H.  Pliillips  dans  son  l^anucl  sur  les  msorts  CB  BC 

brairieCiiriîiaiiGœiirv  it  Vi,t..r  n. ',  riParVsrïl 

ininM,  t.  I,  mm,  doni  I. 
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3Iaticre8, 


Houille i',00 

Prix  d'achat  des  100  kilogr.  d'acier  en  barres  *.    33  ,00 
Déchets  et  rebuts  (5  pour  iOO) 1  ,65 

Dépenses  de  matières 35S65       35SG5 

Intérêt  du  matériel  (pour  une  fabrication  sup- 
posée de  50000  ressorts  par  an) 0  ,20 

Main-d'œuvre  pour  iOO  kUogramme$. 

Coupage^  perçage,  laminage 2  ',00 

meulage i  ,00 

C!Iintrage  et  trempe 2  ,00 

.Ajostage 2  ,25 

Salaire  d'un  forgeron  et  d'un  frappeur  pour 

refouler  les  bouts  des  feuilles 0  ,i0 

Dépenses  de  main-d'œuvre 7  ',65         7  ,05 

Total  pour  iOO  kilogrammes 43  ',50 

334.  Rbssorts  d'agibr  ex  barres  enroulées.  —  Il  en 
existe  de  plusieurs  systèmes  :  a)  ressorts  en  h/dice  ;  b)  res* 
sorts  en  spirale  conique.  A  son  tour,  cette  dernii;re  forme 
se  subdivise  en  deux  variantes,  différant  par  la  section  de 
la  barre  d'acier  enroulée  en  spirale.  Dans  la  premîi>r^5  — 
système  Brown  —  la  section  de  la  barre  est  curviligne. 
Dans  la  seconde  —  syst^irme  Baillie  —  la  s^^ction  prend  la 
forme  d'un  rectangle  três-allong*?. 

L'avantage  de  tous  ces  système»,  c'est  d'occuper  un  ^i^ 
P^ce  relativement  faible,  comparativement  aux  r^f^^^ri^  k 
l^ïiies  superposées,  et.  à  toziA'iithîm  égîtle*  de  tUxiUiïiUi. 
û©  présenter  un  poids  moiiié  moUiflra  /jue  ce»  deniienti, 

ï^ar  contre  ils  ont  rjncorivérjient  d*;  it^j  hri^tr  frwjiji^m- 
*n  service,  parce  q'je.  ^.Jtu^  do»jt/?,  ^m*t  '^^^tv?  Tos7ii*t. 

•^  fer*  t^sar*:^  huwhW:^. 
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Un  ressort  en  lames  enroulées  pouvant  supporter  mu: 
irge  de  2,<VJ<!J  à  lî.OOO  kilogrammes  pèse  environ  23  à 
kilognimmes  :  le  rapport  ilu  poids  du  ressort  à  la  cborge 
»en  moyenne  de  l,'tl2.  Quelques  fabricants  le  font  des- 
dre  jusqu'i  1 1225  el  c'est  probablement  ih  la  cause  des 
ircs  fréquenles  —  339  — . 

».  Ressorts  iFaàer  en  hélices  Myers,  —  On  s'est  long- 
servi,  en  Angleterre,  de  ressorts  à  ht'lïce  simple. 
un  y  a  renonci^  sans  doute,  parce  que,  pour  avoir  uni! 
ïililé  et  ODC  rvidstai  cnables,  il  fallait  donner 

s  de  l'hélice  une  assez  y       :1e  valeur  et  augmenter 
I  la  section  de  la  barre  cnrvi    ^. 
^our  remédicF  au  défaut  du  ressort  à  hOlice  simple. 
Etlyers  a  composé  un  ressort    t  trois  hélices  concenlri- 
1,  l'hélice  intermédiaire  étar    earoulôe  en  sens  inversi^ 
i  deux  autres  (1"  partie,  e     p.  VUI,  §  iv,  317).  Lies 
û  hélices,  étagées  sur  trois      uteurs  différentes,  pmi- 
nt  successivement  part  au  :    vail  de  compression  du 
sort  et  se  soulagent  mutuelle     Bat. 
Ces  ressorts  furent  employés  },mdantun  certain  temps 
dans  le  matériel  du  chemin  de  fer  du  Nord,  puis  abandonnes 
comme  trop  cassants,  par  suite  de  la  difficulté  de  trouver 
des  aciers  de  prix  modérés  pouvant  supporter  le  travTï-'^ 
souvent  trés-violcnt  auquel  ils  sont  soumis  daus  ces  api>tt'     I 
reils,  lors  des  manœuvres  de  gare. 

Il  serait  ;i  désirer  qu'on  reprît  ces  essais  avec  les  acie  "^* 
provenant  des  nouveaux  procédés  de  fabrication,  car  ^* 
système  Myers  est  fondé  sur  un  principe  rationnel. 

On  a  vu  à  l'exposition  de  1867  des  spécimens  de  ressor^  "^ 
américains,  système  Thomson,  composé  d'une  hélice  d'^—  ^' 
cier  enroulée  autourd'un  cylindre  de  laine  comprimée,  GetP^     '^ 

disposition  de  guidage  de  l'hélice  est  un  soulagement  pou "■ 

la  lame  d'acier,  mais  la  laine  comprimée  ne  doit-elle  p^^s 
s'efQlocher  assez  promptemenl,  et  alors  que  devient  le  gi^»-i- 
dage?  un  empâtement  dans  les  spires  de  l'hélice. 
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336.  Ressorts  d'acier  en  spirale  conique.  -—  Nous 
avons  représenté  par  les  figures  21  et  22,  pi.  XXXVII,  les 
ressorts  du  système  Baillie  employés  en  Autriche-Hongrie. 
Dans  chacune  de  ces  figures,  la  lame  est  indiquée,  avec  ses 
dimensions  planes,  en  élévation  et  on  plan  avant  son  en- 
roulement, à  Téchelle  de  1/iO,  a  gaucho  elle  se  présente 
enroulée,  à  une  échelle  double. 

La  lame  du  ressort  de  choc,  fig.  22,  h  partir  de  la  première 
spire,  a  une  section  de  hauteur  décroissante,  à  peu  près 
dans  la  proportion  de  la  décroissance  du  rayon  d'enroule- 
ment. Quant  à  celle  du  ressort  de  traction  destiné  à  agir 
dans  les  deux  sens,  sa  section  reste  uniforme  sur  toute  la 
longueur  à  partir  de  la  première  spire. 

Les  extrémités  des  lames  sont  amincies  de  manière  à 
réduire  le  poids  sur  les  parties  les  moins  fatiguées,  et  rap- 
procher le  plus  possible  la  première  spire  d'une  surface  cy- 
lindrique, sans  ressaut  trop  brusque. 

Ces  deux  types  de  ressorts  sont  les  seuls,  comme  nous 
le  verrons  plus  loin  —  350  —  qui  composent  les  appareils 
de  choc  et  de  traction  du  matériel  de  TEtat  hongrois. 

Le  tableau  suivant  donne  les  dimensions  de  quelques 
ressorts  en  spirale  avec  leur  flexibilité  et  la  charge  corres- 
pondante : 


NOMBRE  DE  TOURS 

h 

d 

f 

P 

DE    LA    SPIRALE. 

240"™ 

130™"» 

29o0k 

7 

250 

130 

2240 

8 

252 

120 

4200 

6 

237 

150 

2240 

8 

262 

135 

145 

2800 

7 

280 

à 

165 

1G75 

8 

285        i 

160""» 

173 

1075 

8 

300         \ 

185 

2400 

8 

350 

220 

22'iO 

9 

810 

190 

2500 

8 

351         i 

1 

134 

1680 

8 

.  «t.  ammccno^  des  'nuins  dk  «"tsiccL». 
faoBliar  éa  r«ss<jrt.  —  d  son  diamètre  exté- 
mm,  f,  M  Senbilil^  mesurée  par  la  rèductioB  de 
1  de  la  charge  P,  p.  poids 

EX  Ba!n)KLI.ES    TRONC-COXIQCES. 

■a  sjstème  de  ressort  au  moj-eo  de    1 
trempé,  aOectant  la  Tonne 
il  cooiiiDe,  percée  d'un  Irai    I 

3C  présealent  muluel- 
canvexilé.  formant  ainsi  une 
t  A  «ipta»  ■«■■s  fH*  Bae  bee  p«ssaDl  dans  le  trou 
krtct^naMdspMiK^K  diverses  rondelles, 
k  d^K  OK  fc  Ak^b  4^  cneiât^  des  disques  doit  être 
>.  ^3b  &■■■•  Nnarl  Jm^'î  ce  qu'ils  soient  com- 
«  M  pas  dépasser  la  limite 
point  sous  l'action 


efe«Mlae« 


,  pour  les  dimensions 
ém  fo«*Sw.  «nuiras  rijKWtts  értermin^?  par  rcxpt'Tience 
et  tçâ  p^îTr-tc-  »^  r««;imiT  Jzof  les  expressions  suivantes  ". 

I*  b=.:v:*-rO.OI\: 

D.  — di4n>^:tfe  *iî«i«ir  de  la  rondelle;  N,  —  nomb:^ 
toUJ  de  twmes  »  fapptjTtef  par  le  ressort  ; 

r  repr»'rî!*Ti(>r  le  râ3p«>ii  wiatiére.  c'est-à-dire  la  différent 
entre  \k  rïjyw  extêrieor  et  le  rayon  du  trou  ; 
'i*  *=l,6à  l'Sr: 

p,  —  IVfpîiisseur  de  la  rondelle; 
Kt(;nfiii4*  F=l/iOàl/i4r; 

■  U»  AtuW»  Miif anu  sont  eitrails  du  rapport  de  H.  J.  yorudière  s^e 
lex  rni*urU  <Iii  ij-nlinie  Belleville  [BulUti*  A  to  SoetAtf  4t* 
eivilt,  IfWO,  ^-trlmeitre). 


§    U.    RESSORTS.  373 

F,  —  la  flèche  de  la  rondelle. 

Ces  dimensions  seront  applicables  dans  le  cas  où  le  trou 
ne  dépassera  pas  trois  fois  le  rayon  matière.  Dans  le  cas 
contraire,  les  rapports  1"*,  2°  et  3°  ne  changeront  pas,  mais 
Dn  pourra  augmenter  la  valeur  de  F  jusqu'à  1/8  r.   ^ 

La  valeur  du  diamètre  extérieur  D  dépend  uniquement 
des  circonstances  particulières  de  la  construction.  Le  ta- 
bleau suivant  donne  les  rapports  entre  les  charges  et  les 
diamètres  de  quelques  ressorts  établis  avec  les  proportions 
convenables. 


Charge  xnaxima  ou  d'aplatissement 

Diamètre  extêi 

( 

du  ressort. 

donné  à  la  rond 

3,000 

kilogrammes. 

0»,iOÎ 

4,000 

— 

0  ,120 

5,000 

— 

0  ,130 

6,000 

-r- 

0  ,H0 

13,000 

— 

0  ,204 

D'après  ce  que  nous  avons  déjà  dit,  le  ressort  Belleville 
présente  toutes  les  garanties  possibles  de  sécurité.  En  ad- 
mettant d'ailleurs  qu'une  rupture  vienne  à  se  produire,  elle 
n'intéressera  très-probablement  qu'une  «seule  rondelle  et 
n'empêchera  pas  le  ressort  de  continuer  à  fonctionner,  tout 
au  moins  partiellement.  Il  présente  donc  un  avantage  sen- 
sible sur  le  ressort  à  spirale  ;  son  installation,  tant  pour  la 
traction  que  pour  le  choc,  peut  d'ailleurs  se  faire  tout  aussi 
facilement  et  de  la  même  manière  ;  sa  flexibilité  est  sensi- 
blement constante,  ce  qui  n'a  pas  lieu  pour  le  ressort  en 
spirale.  Le  seul  désavantage  qu'il  présente  sur  ce  dernier 
est  une  légère  augmentation  de  prix,  tout  en  restant  cepen- 
dant beaucoup  au-dessous  delà  valeur  des  ressorts  à  lames. 

Les  Compagnies  du  Midi  et  du  Nord  ont  fait  une  large 
application  de  ces  ressorts.  Les  véhicules  du  Brésil,  que  nous 
avons  représentés  dans  les  figures  1 ,  7,  pi.  VIII  ;  fig.  1,4,  5, 
9,  11,  12,  pi,  XXVII,  sont  armés  de  ressorts  de  ce  système. 

338.  Ressorts  en  caoutchouc.  —  Le  caoutchouc  vulca- 
nisé s'emploie  sous  forme  de  rondelles  superposées  et  se- 
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parées  les  unes  des  autres  par  des  plaques  de  tôle.  Un  t^mr^ou 
central  est  pratiqué  dans  Tintérieur  des  rondelles  et  c^es 
plaques  qui  se  montent  comme  les  ressorts  en  spirale  o  u  à 
disques  à  l'aide  d'une  tige  en  fer,  terminée  par  une  pati^tie 
filetée  portant  écrou  de  serrage,  et  qui  passe  dans  le  ^vide 
central  des  rondelles  réunissant  le  tout  en  une  masse  soli- 
daire. On  trouve  ces  ressorts  appliqués  sur  la  plupart  des 
chemins  de  fer  en  France  et  en  Allemagne,  mais  avoo  de 
notables  variantes  dans  l'arrangement. 

Les  dimensions  des  rondelles  de  caoutchouc  ne  sont  poi  nt 
prises  arbitrairement,  leur  résistance  dépendant  dans  iJi.ne 
certaine  proportion  de  leur  forme.  Celle  qui  paraît  la  j>lus 
convenable  (fig.  1,2,  pi.  XXXVIl)  prend  la  figure  d'un  tcurc 
aplati,  engendré  par  la  révolution  d'une  ellipse  dont  on     ^^^" 
rait  enlevé  deux  segments  égaux,  aux  extrémités  du  gir^^fc-  ^^ 
axe,  perpendiculairement  à  l'axe  de  la  rondelle.  On  pren^^^^ 
précaution  de  laisser  au  vide  central  des  rondelles  un  a^  ^^^ 
grand  diamètre  pour  qu'en  cas  du  maximum  de  comp^^*^" 
sion,  le  caoutchouc  refoulé  ne  touche  pas  la  tige  centr^^^^^-*^* 
Toutefois,  la  pratique  seule  pewt  guider  ici  le  construct^  -«jri 
nous  indiquerons  donc  les  dimensions  en  usage  sur  q^  i^^*"^" 
ques-unes  des  lignes  qui  emploient  ce  genre  de  ressc^  :^r*ts, 
principalement  pour  tampons  de  choc,  de  traction,  ou  f>^^^^^^ 
tiges  de  chaînes  de  sûreté  —  346 — . 

DiAmt'lrc      DiArnctre  — ^r. 

Ue^'*ort:^  (le  traction  ou  do  choi'.  extérieur,      intérieur.    Epaisse*  * 

■■  ■■  ■■ 

Chemin  rhénan 207  Co  39 

—  dn  Nord  (France) d78  5G  35 

—  de  l'Oncst  Trancoi 12-4  80  36 

—  d'Orléans  et  Méditerranée ...  130  75  36 

—  dn  Midi    Franci'' 130  75  30 

—  de  \'E<i  Bavière' If>3  57  36 

—  de  rOn«^st   Saxe 130  52  37 

—  lin  llaiiitvr.^    Ira<ii' n \'-y)  r)5  37 

—  ilo  riM    Sa\i' 12)  58  35 

du  ('.mirai  suis<.^ 117  52  33 

—  (Iclîniin-Sl.'ttin 113  65  23 

—  de  Silesie-Saxe 103  46  2.^ 
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elles  en  tôle,  qui  séparent  les  rondellos  île  caoul- 
ent  avoir  également  une  forme  bien  étudiée,  car 
■aises  dimensions  peuvent  hâter  la  destruction 
lue.  On  0.  reconnu  que  l'épaisseur  de  0"',003  est 

et  qu'il  est  bon  d'adopter  un  diamètre  de  0",02 
,  celui  des  rondelles  en  caoutchouc.  Il  convient 
'intérieur  des  rondelles  en  Lôle,  d'un  rebord  qui 
caoutchouc  de  s'appliquer  conlra  la  lige  centrale, 

trouve  comprimé  par  le  tampon.  Ce  rebord  est 
uit  rapporté  et  formé  d'un  alliage  à  base  de  zinc. 
:ontonu  dans  le  caoutchouc  ne  tarde  pas  ù  al- 
indelles  en  (die,  si  l'on  n'a  soin  de  garantir  ces 
!e  son  action  destructive  en  les  étamant  ou  les 
d'une  couche  de  peinture  qui  demande  à  être 
lent  entretenue. 

)rts  en  caoutchouc  présentent  une  grande  légè- 
prix  d'établissement  relativement  peu  élevé.  — 
.  vn.glV— . 

cibilité,  loin  d'êlro  constante  comme  celle  des 
amesd'acieri  dimiime  rapidement  A  mesure  que 
augmente;  il  en  résulte  un  manque  d'élasticité 
locs  violents  qui  est  un  inconvénient  sérieux. 
)nt  consciencieusement  fabriqués,  ce  qui  est  rare, 

supporter  momentanément  des  charges  considê- 
i  que  leur  limite  d'élasticitH  se  trouve  dépassée  ; 

l'action  de  la  tension  permanente  ou  des  chocs 
auxquels  les  ressorts  de  traction  se  trouvent  sou- 
ure  du  caoutchouc  vulcanisé  ne  larde  pas  à  s'al- 
"ondelles  se  déchirent  en  morceaux  et  finissent 
lire  en  poussière.  Leur  durée  est  d'ailleurs  subor- 
l  qualité  de  la  matière.  Ainsi,  des  rondelles  en 
I  sophistiqué  ne  servent  guère  plus  d'une  année, 
I  d'après  l'expérience  des  principales  lignes  d'Aï- 
leur  durée  peut,  dans  de  bonnes  cunilitioHS,  sur- 
e  des  ressorts  eu  acier. 
i  donc  apporter  un  soin  tout  parliCulier  à  leur 
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sption  :  on  devra  spécialoraont  refuser  toute  roodelle 

iduc,  car  dans  ces  conditions,  elle  ne  tarde  pas  à  se  dé- 

ruire. 

Sur  le  chemin  du  Midi,  les  spiicificîitîons  fixent  la  densité 

caoutchouc  k  1,22,  avec  une  tolérance  do  2  1/2  pour 

^  au  maximum,  et  l'on  exige  que  la  proportion  do  caout- 

)uc  pur  atteigne  au  moins  (>6  pour  100.  La  densitù  ad- 

&  parle  chemin  de  fer  do  l'Est  ne  dépasse  pas  1,10.  Ces 

ntions  no  sont  pas  superflues,  en  présence  de  ia  ten- 

u>.nce  des  fabricanis  à  augmenter  la  proportion  deBoufre 

nécessaire  pour  la  vulcanisation,  et  h  livrer  des  produits 

dont  la  durée  est  ainsi  considérablement  réduite. 

On  a  signalé  au  Champ  do  Mars,  en  187tî,  un  ressort 
Slcrne,  système  anglais,  composé  de  rondelles  do  caout- 
chouc qui  ajoutent,  à  leur  élasticité,  celle  de  l'air  qu'eUes 
renferment  dans  le  vide  central, 
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339.  Dispositions  d'ensemble.  —  Comme  on  l'a  dit  — ■ 
H  et  auiv.  — ,  h  propos  de  l'accouplement  des  véhicules,  A^ 
système  d'attelage  généralement  employé  aujourd'hui  &  ^ 
l'attelage  avec  tendeur  h  vis.  L'attelage  h  barre  rigid '^• 
dont  nous  avons  énuméré  tous  les  inconvénients,  doit  ôt  ^^'^ 
proscrit,  quel  que  soit  le  type  du  véhicule  considéré. 

A  l'exception  de  quelques  cas  spéciaux  (fig.  15,  16,  2:r"^' 
23  et  24,  pi.  XXVIl),  il  en  est  de  même  de  l'attelage  p»-  '*'" 
chaînes  simples,  qui  a  succédé  à  ce  premier,  dans  les  vélrr"^'" 
cules  du  système  anglais.  La  réunion  des  voitures  d'«i^ — '" 
miîmc  train  doit  Ctre  faite  de  telle  sorte  qu'au  moment  i — *^^ 
la  mise  en  marche  ou  du  ralentissement  du  convoi,  il  n'e^s*" 

résulte  aucun  choc  trop  marqué,  qui  exposerait  les  voy »■ 

geurs  à  des  secousses  violentes,  et  le  train  à  des  ruptur— -^s 
d'allclagc.  Celte  condition  essentielle  est  remplie  par  fe 
mode  d'accouplement  presque    universellement  emplo^^é 


^    m.    iVPAtlKlLS    IJ  ACCOUI'LElUËr 


377 


lurd'hui,  et  qui  se  compose  d'un  double  syslème  de 
Iraelion  et  do  choc.  11  consisto  ù  munir  chaque  exln-mUé    i 
des  véhicules  d'une  tige  de  traction  termiui^'c  d'uu  côté  par 
iiticpochel  et  fixée  de  l'autre  il  un  ressort  en  acier  ou  ou 
csciulchouc.  Un  tendeur  à  vis  réunit  les  crochets  d'attelage 
rie  deux  voitures  successives,  et  deux  chntnes  de  sùretc, 
placiïos  de  chaque  côté,  complètent  le  systèmo  de  traction. 
Lo  but  de  ces  deux  chaînes  élant  de  suppléer  au  londour  ou 
à  la  lige  de  traction,  il  faut  leur  donner  do  fortes  dimen- 
sions pour  les  empêcher  de  se  briser  par  suite  du  choc  ré- 
sultant de  la  rnpture  de  l'attelage,  et  de  plus,  entre  leur    i 
Boint  d'attache  et  la  traverse,  interposer  des  rondelles  en 
ïaoulchouc,  ou  des  ressorts  en  acier. 

L'appareil  do  choc  comprend,  pour  chaque  voiture, 
quatre  tampons  ou  plateaux  reportant  les  pressions  qu'ils 
reçoivent  sur  des  rcssorta  d'acier  —  ù  lames  en  spirale  ou 
rondelles  bombées  —  ou  bien  de  caoutchouc.  Au  moment 
d'un  arrât  ou  d'un  ralentissement,  les  tampons  se  cho- 
quent, et  le  travail  T  que  les  ressorts  peuvent  absorber 
dépend  de  leur  volume  V  ;  de  sorte  que  l'on  a  T=  ~-  , 
—  M.  Phillipps,  323  — . 

On  réunît  quelquefois  les  ressorts  des  deux  tiges  de  trac- 
lion  d'un  même  véhicule  de  manière,  d'une  part,  à  diminuer 
la  flexibilité  et  les  chances  de  rupture,  dans  le  cas  où  une 
tension  trop  forte  viendrait  à  agir  sur  l'une  d'elles,  en  y  in- 
léressanl  la  seconde  ;  d'autro  part,  à  dégager  le  châssis  des 
BOîorts  qui  se  transmettent  d'un  véhicule  à  l'autre  par  les 
s  de  traction, 

s  centres  des  tampons  de  choc,  du  crochet  d'attelage  et 
iad'atlache  des  chaînes  de  sûreté,  doivent  so  trouver 
3  plan  horizontal. 

i  dimensions  arrêtées,  dans  la  conférence  de 
;énieurs  allemands,  pour  le  matériel 
diver^i's  lignes  de  l'Union  : 

itro  des  tampons  au-dessus 
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ues  mil3  est  de  l",i>42,  Rvec  un  jeu  do  U^.OSS  en  dessus, 
dans  le  cas  de  voitures  à  vide,  et  de  O"',!*^  en  dessous  pour 
les  véhicules  à  charge  pleine  ;  de  sorte  que  le  plan  des  ajtes 
'e  tampons  peut  se  trouver  à  0",9i2  dans  le  second  cas,  el 

r.i)67  dans  le  premier,  au-dessus  du  plan  des  rails  ; 
arlcment  des  tampons,  d'axe  en  axe,  i",75l-  ; 

Dislance  de  la  surface  cxli^rieure  du  disque  &  la  traverse 
nïme  du  châssis,  <>".37Û  au  minimum,  lorsque  le  ressort 
comprime  à  fond  de  course  ; 

Uislance  du  point  d" attaqua  du  crochet  d'attclago  t]»>- 

idu,  au  plan  tangent  aux  plateaux  des  tampons,  O^tSTC*, 

Les  dispositions  qui  précèdent  sont  prises  pour  qu'un  ra^- 
nœuvro.  charge  d'opérer  l'accouplement  do  deux  véhicule-^, 
puisse  y  procéder,  sans  courir  le  danger  d'être  écrasé  pB»j 
les  traverses  ou  les  crochets. 

La  longueur  des  chaînes  de  sûreté  doit  être  telle  que,le»n- 
ues  horizontalement,  te  point  d'attaque  du  crochet  dépasi^ 
O'.SOS  le  plan  des  tampons,  et  que,  tombant  verticale- 
ment, leur  extrémité  se  trouve  à  0",050  du  plan  des  rail  s, 
le  vagon  chargé';  leur  distance  d'axe  en  axe  est  arrft^e 
à l-,067. 

Kn  France,  la  saillie  des  tampons  sur  la  traverse  est  c3e 
Cr,560à  0-,550,  le  ressort  étant  au  repos,  el  de  0"",3S5 

îi  0",330,  quand  le  tampon  est  enfoncé  au  maximum. 

Ces  dimensions  sont  insuffisantes,  surtout  lorsque  la  cais  ^e 
a  une  saillie  sur  la  traverse,  —  La  hauteur  de  l'axe  d^s 
tampons  est  de  l-.OlOà  1",020. 

Leur  écartcmcnt  est  de  1",710  (Est)  à  i-JZT  (Nord),  ^l 
l'",730  (Ouest);  celui  des  chaînes  de  sûreté  est  de  0-,6^*rO 
(Kst)  à  1",190  (Nord).  —  Ce  dernier  écartement  des  chaînas 
de  silreté  nous  paraît  exagéré,  surtout  pour  des  lignes 
à  courbes  roîdes  et  à  inclinaisons  prononcées,  là  où  1^3S 
ruptures  d'attelage   sont  le  plus  fréquentes,  et  où,  ^ri 

'  Technùfhe  Vereinbarungen  dei  Yertins  Oealidter  Eitmbahn-Vtr»^  <- 

lunyen,  Dresde,  ISG3. 
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*^  tic  rupture  de  l'une  des  chaînes,  la  seconde  seulo  est  en 
^  Crise. 

Les  agents  chargés  de  réunir  entre  eux  les  divers  véhi- 

HÛes  sont,  comme  nous  l'avons  dit  k  la  page  prrcodenLe, 

|[pi)S(^s  à  de  graves  dangers   lorsqu'ils  doivent  efi'ecluer 

llle  opération.  Les  accidents  provenant  de  celte  causa  so 

jpétent- fréquemment  et  leurs  conséquences,  souvent  dé- 

rables,  ont  appelé  l'altcnlion  des  ingénieurs,  sur  la 

Ihercbe  des  moyens  ù  employer  pour  les  éviter.  U  suffl- 

1  en  conservant  le  mode  d'allelugo  actuel,  avec  tous  ses 

ntages,  d'introduire  une  modificalion  qui,  en  permet- 

Et  d'opérer  !a  manœuvre  de  l'exlérieur,  ferait  disparaître 

'  danger  qu'elle  présente  aujourd'hui.  Le  rapprochement 

*ïes  tampons  vers  l'axe  du  viihicule  résoudrait  peut-être 


la 


istion  ;  mais  le  grand  écarlement  qu'on  leur  donne 


aujourd'hui  est  nécessité  par  d'autres  considérations  que 
l'on  ne  saurait  négliger,  et  l'on  peut  dire  qu'actuellement 
|l|taiuestion  n'est  pas  encore  résolue  '. 

^^B40.  TlOB  ET  CROCHET  DE  TRACTION. —  LcS  tigCS  do  tractiou 

Prantcn  fer  forgé,  lorminées  à  l'une  de  leurs  extrémités  par 
un  crochet  d'attelage.  Ce  crochet  est  représenté  page  380. 
Sa  forme  doit  élre  étudiée  do  telle  sorte  que  le  point 
d'attaque  de  l'anneau  du  tendeur  —  341  —  ou  de  la  chaîne 


*  L'iilmiiiistmlioti  du  clietiiin  tie  Ter  rMiiaii  coii^oille  l'emploi  d'un 
«Igublit  (jscalior  tjui,  placé  sur  les  tampons,  permettrait  il  l'employé  Je  sa 
Unir  il  clieval  sur  ces  ilcrniers.  Sur  le  cliemiii  ilii  Sud  de  l'Autriclio  et  lu 
ligDe  df  Graï  h  Kofllach,  on  se  sert,  pour  accrocher  et  dicroclior  !os 
«Boni,  it  la  ligo  du  drapeau- signal,  conwiiablBmenl  proloneée  et  ter- 
,    minée  par  un  cracliel  eu  fer.  ' 

Un  insêni-îur  -iu  cliomiii  de  fer  autricliiea  de  l'Etat,  H.  Beoker,  a 
l'iri.i.in'  iiJi  nj,';  .l'i,,,,,.  (leitiné  il  prévenir  les  accidents  dont  nous  parions, 

'   '    ' l'T  l'accouplement  à  l'aide  d'un  levier  d  crochet,  et 

■  J  un  oncliquets(jo,  le  manœuvre  se  tenant  en  deliers 
tftil  décrit  dans  le  nura.*ro  1,  ISTfi,  de  i'Organ  fur 
UtnwMCH',  A  te^n  le  \m\  de  l'As'ïociulion,    j 
B^aiplinui.'.  1 
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d'attelage  soit  exactement  situé  sur  le  prolongemcnil 
l'axe  de  la  tige:  sa  section  en  ce  point  doit  être  f 
égale  à  la  section  minimum  de  la  tige,  et  son  extrémité 
doit  être  recourbée  que  do  la  quanlitê  nécessaire  pouH 
couvrir  l'anneau  aprûs  sa  mise  en  place,  afin  que  l'alla 
puisse  se  faire  sans  rapprocher  inutilement  deux  vèUcak 
La  base  du  crochet  est  percée  d'une  ouverture  ohlongued 
reçoit  l'un  des  anneaux  du  tendeur  appartenant  à  la  ligai 
traction,  ouverture  qui  motive  l'augnientalion  de  dimei 
sions  de  cette  partie  de  la  tige,  pour  conserver  uu  taâta 
eu  section  pleine,  l'équivalent  de  la  section  de  U  tigo^ 
traction. 


hes  dimensions  de  la  section  de  la  tige  de  traction  s 
données  par  l'expression  F  =  S  X  R  dans  laquelle  f" 
sente  l'effort,  ca  kilogrammes,  appliqué  à  la  tige,  Sl4fl 
tion  de  la  tige,  en  millimOtres  carrés,  et  R  la  lew" 
fer  par  millimètre  carré.  Celte  tension  du  fer  doit  6 
'  beaucoup  inférieure  à  l'effort  nécessaire  pour  eaW 
rupture. 

Si   l'on  prend  F  =5lX".)  kilogrammes,  etj 
grammes,  on  a  S=^  l  ''(«>  milliin.Hres  c 

Appelons  S'iii  sectiun  du  cn^t-h.a  à  gj^  j 
guée,  c'est-à-dire  la  plii- 
tjon  prolongé,  et  Ha  ''' 
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entre  eux,  les  chaînes  et  les  tiges  de  traction  subissent  cC_  e^ 
efforts  subits  et  violents  qui  les  détériorent.  Le  tendeui—    à 
vis  remplace  très-avantageusement  ce  mode  d'accoupM^  e- 
ment;  il  y  en  a  de  deux  types  :  le  premier,  compléteraes?  :Mii 
indépendant  des  tiges  de  traction  et  qui  est  représenté  ^^r 
la  figure  ci-dessous,  dans  laquelle  Tun  des  étriers  ou  manil- 
lons est  indiqué  en  projection  verticale,  l'autre  en  projêctio3n 
horizontale;  le  second,  représenté  par  les  figures  7  et    -S» 
pi.  XXXVII,  est  relié  à  la  tige  de  traction  par  un  boulom     à 
goupille. 


v: 


'îWT'^ri!^ 


Tendeur  à  via/  Echelle  —. 


On  remarquera,  dans  la  figure  de  la  page  380,  que  la  ti| 
de  traction  porte  une  saillie  au-dessus  de  l'œil  qui  reçoit 
boulon  de  l'étrier  ou  maillon  du  tendeur  ;  cette  saillie 
destinée  à  maintenir  suspendu  le  maillon  libre  du  tendei 
quand  il  n'est  pas  accroché  au  véhicule  voisin,  précautii 
qu'il  faut   prendre  pour   tputes  les  pièces  pendantes, 
crainte  d'accident. 

La  construction  de  la  vis,  dont  les  filets  sont  arrondi^Sis, 
réclame  un  soin  tout  particulier,  parce  que  cette  pièce  si^^p- 
porte,  seule,  Tclfort  de  traction  du  train  tout  entier.  S-^^>n 
diamètre  d  et  celui  de  l'intérieur  du  filet  d'  se  déduisE^nf 
des  relations  suivantes  :  on  a  ordinairement  rf'  =  0,8  X       ^' 
ou  rf'=  i/f)  X  d.  Pour  déterminer  d,  en  appelant  F  Teff^'^rt 
que  la  section  de  lavis  doit  subir,  R  la  tension  du  métal  t^^^^' 

unité  de  section,  on  aui'a  F=  ^'  X  R  =0, 10  x  -  X  rf"  X      ^' 
Prenant  F  =  50U0  kilogranmies,  11=5  kilogrammes, 
aurait  r/  =  0"', 01-525  et^/'  =  (r  ,0:5()2. 

Dans  l'exeinplii  dos  fi^uros  7  cl  S.  pi.  XXXVII,  du  ni^ 


on 
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^^Kel  hong:ruis,  le  rupporL  do  d  h  d'  [l'est  plus  0,80,  mais 
^P  bien  0,83,  mauvaise  disposition  comme  Ja  vis,  à  filet  carn^ 
H     qui  a  un  pas  de  0", 008. 

^^H  3i2,  Levier  de  manœuvre  de  la  vis.  —  On  a  longtemps 
^^Bhl  d'une  seule  pièce  lo  levier  à  boule  soudi'  il  la  vis.  (j\û 
^^^pl à  la  manœuvrer  (fig.  7,  pi.  XXXVII)  ;  mais  on  adopte 
^Binjounl'liuî  plus  fréquemment  la  disposition  à  charnière 
I     ii)(Iiqin:e  par  la  figure  ilu  texte,  p.  382,    el    la  figure  9, 

■  pi- XXXVII,  qui  permet  d'allonger  lo  bras  du  levier,  sans 

■  gt'ner  le  service  entre  les  voitures.  La  Compagnie  d'Or- 
I  '^«ns,  pour  ses  nouvelles  voilures,  vient  de  porter  la  lon- 
I  pieur  du  levier  du  centre  do  la  charniôre  au  centre  de  la 
'    «ouïe  à  0'".4GO.  Précédemment,  avec  le  levier  soudé,  la  dis- 

I  tance  du  centre  de  la  boule  à  l'axe  de  la  vis  n'était  que 
I     de  U-,225. 

îii3.  Maillon.  —  L'expérience  indique  que  la  résistance 
ou  fer  dans  les  parties  courbées  n'est  que  les  0,75  de  celle 
uu  fer  dans  les  parties  droites.  La  section  résistante  du 
•ttfiillon  étant  2  X  -^  ,  en  appelant  d  le  diamètre  du  fer, 
"effort  que  le  maillon  peut  supportcrseraF=-5Ttrf'x  0,75.  R. 
Si  l'on  prend  d^  0",033,  on  trouve  F^=  6  400  kilogrammes. 
3i4.  Detaching  Coupling.  —  Pour  desservir  les  embran- 
chements ù  l'aide  des  express  de  grande  ligne,  sans  obliger 
•^UXHà  à  marquer  l'arn'l  aux  bifurcations,  le  chemin  du 
^Uth-Eastern  a  installé  un  système  d'attelage  qui  permet 
*»Q  détacher,  en  marche,  une  partie  du  train.  L'appareil 
^'ïiployé  à  cet  usage  est  représenté  par  les  figures  9  et 
*0  avec  leurs  détails,  pi.  XXXVII. 

Le  tendeur  est  composé  de  trois  parties,  comme  à  l'ordi- 
***îre  :  la  vis  avec  son  levier  à  boule,  cl  doux  étriers.  Mais 
'  ttn  de  ces  derniers  est  terminé  par  un  levier  B  pouvant 
^Umer  autour  d'un  boulon  qui  lo  retient  fi  l'une  des  bran- 
ches de  l'élrier.  Pendant  l'accouplement,  le  levier  B,  en- 
S*gé  dans  une  rainure  de  l'autre  branche  del'étrier,  y  est 
"^tenu  par  le  taquet  d'un  levier  A  fixé  à  celle  seconde  bran- 
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:lie,  par  un  boulon  autour  duquel  il  peut  tourner;  à  son  [our, 
ce  levier  A  est  maintenu  en  place,  pondant  l'accouplement, 
par  l'une  des  branches  d'un  levier  coudé  C,  cette  branche 
étant  fixée  dans  celle  position  par  un  ressort  à  lame;  l'autre 
•anche  de  ce  levier  est  munie  d'une  chaînette  dont  l'eslrti- 
mité  aboutit  à  la  guérite  d'un  garde-frein. 

Ce  tendeur  en  place,  en  approchant  de  la  station  on  de 
i  bifurcation  où  le  véhicule  doit  s'arrêter,  le  garde-freb 

e  à  lui  la  chai  nette  ;  le  levier  coudé  s'effaco,  en  dégageant 
j  extrémité  du  levier  A.  Sous  lii  pression  exercée  par  h 
crochet  d'attelage  du  véhicule  qui  le  précède,  le  levier  B  fait 
pivoter  le  levier  A,  dont  le  taquet  ne  retient  plus  le  IcyierB 
qui  s'abat,  et  abandonne  le  crochet  d'attelage.  Le  véhicule, 
détaché  du  train,  s'arrête  sous  l'action  mesurée  du  frein 
manœuvré  par  le  garde. 

345.  Dynamomètre  enregistreur.  —  Bleu  que  nous  '; 
ayons  parlé  de  la  résistance  des  trains  au  chapitre  I"  de 
cette  seconde  partie,  ce  n'est  pas  encore  le  momeiil  île 
traiter  des  appareils  qui  servent  à  mesurer  les  efforts  rie 
traction  imprimés  aux  véhicules.  Cependant,  comme  dis- 
position d'accouplement,  il  nous  semble  opportun  de  si- 
gnaler ici  le  dynamomètre  enregistreur  que  M.  Holtz,  atta- 
ché au  service  des  machines  de  l'Est  prussien,  avait  exposé 
en  i867. 

Cet  instrument,  représenté  par  les  figures  6  et  6*», 

pi.  XXX,  se  place,  avec  le  tendeur  auquel  il  est  adapté  par 

le  boulon  a,  entre  deux  véhicules.  Il  se  compose  de  deui 

'    parties:  —  le  mécanisme  de  transmission  de  l'effort;  le 

compteur. 

La  transmission  est  comprise  entre  deux  flasques  paral- 
lèles en  tôle,  que  nous  supposons  enlevées.  L'anneau  du 
tendeur,  appliqué  au  point  a,  fait  osciller  le  levier  abc  au- 
tour du  boulon  fi,  et  transmet  l'effort  de  traction,  par  les 
pièces  cd  et  def,  au  ressort  à  boudin  fh  fixé  en  h,  aux  deui 
llasques  dont  noua  avons  pnrlé.  Le  rapport  des  bras  de 
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îer  est  calculé  do  lello  soi'le  que  l'cffoi't  exercé  on  a  par 
\&  londeur,  est  réduit  au  quaranticmo  on  arrivant  au  ressort; 
l'ampUlude  du  mouvement  en  ce  point  est,  învorsomnnt, 
Huariitite  fois  plus  grande  qu'en  a.  Le  levier  defpovlc  une 
aiguille  qui  se  meut  devant  un  segment  de  cercle  /U  tfivisé 
en  intervalles  dont  chacun  correspond  à  l'efTort  de  50  kilo- 
Rraminos. 

Le  compteur,  maintenu  par  un  ressort  dans  une  boîte 
(fig.  0  bis),  se  compose  d'un  cadre  en  for,  muni,  à  sa  partie 
postfrioure,  (le  deux  guiiles  embrassant  une  saillie  corres- 
pondante, fixée  sur  les  fiasques  de  tôle  qui  supportent  le 
mécanisme  de  transmission.  Ce  cadre  porte  deux  cylindres 
en  bois  p^,  ri.  Sur  ces  deux  cylindres  est  enroult-  un  pa- 
pier sftiis  fin,  constamment  tendu  par  un  ressort  appliqué 
sur  le  cylindre  r.».  On  a  tracé  sur  ee  papier  des  lignes  lon- 
gitudinales, qui  répondent  aux  efforts  do  traction  à  enre- 
gistrer, et  des  lignes  transversales  pour  l'indication  du 
temps  écoulé.  Un  mécanisme  d'horlogerie  imprime  au  cy- 
"ndrtî  supérieur  pq  un  mouvement  de  rotation,  à  raison 
u  lin  tour  par  heure.  Les  lignes  transversales  du  papier 
"Oi'respondcnl  chacune  à  une  minute. 

Au-dessus  du  cylindre  ;)y  se  meut,  dans  le  sens  hori- i 
'ûnlal,  un  porte-crayon  fixé  à  l'extrémité  d'une  tige  qui  se 
P^ace  au  bout  du  leviei'  porte-aiguille  /",  lorsqu'on  fait  des- 
''endro  la  boîte  du  compteur  le  long  de  ses  guides.  Les 
^''cillations  de  l'aiguille  se  reproduisent  sur  le  papier  par 
^    trait  sinueux  dont  les  coordonnées  représentent  en  1 
*l>scîsses  les  efforts  de  traction,  en  ordonnées  les  divisions  ' 
temps  écoulé. 


.  Graines  de  sûreté.  —  Les  chaînes  de  sûreté  sont 

isées  d'anneaux  soudés  suivant  la  forme  A,  p.  38(î, 

f  se  terminent  par  un  crochet  B,  dont  l'extrémité  doit 

i  plus  recourbée  que  celle  du  crochet  d'attelage,  les 

Unes  étant  toujours  animées  d'un  mouvement  d'oscilla- 

*iiqui  pourrait  sans  cela  faire  dégager  l'anneau  du  cro- 
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chot.  Les  chaînes  de  sûreté  sont  attachées  aux  anneau: 


zC 


V 


^ 


3 


J7 


A.  Chaine  de  sArctc.  Echelle  r- 

o 


deux  boulons  représentés  parla  figure  C;  ceux-ci  sont  (m 

tantôt  sur  Tune  des  traver* 
intermédiaires  (fig.  1 , 2,  pi. 
fig.  3,  pi.  XXIII  ;  flg. 
pi.  XXVI),  afin  de 
r  effort  de  traction  vers  le 
lieu  du  châssis  ;  tantôt,  e^ 
plus  souvent,  contre  la 
verse  de  tête.  Il  est  nécessaî 
ainsi  qu'on  Ta  déjà  dit  —  32i 
d'interposer  entre   Técrou 

R  crvHhct  do  ohMue.  Je  .àr.to  Ec.  i.  co  boulou  et  la  traverse 

ou    plusieurs    rondelles    él 
tiques  ,afin  d'amortir  la  violence  du  choc  qui  se  prod 

^         lorsque      le     tend 

îdji-f 


L. 


dTMtecfekt  «Km  cb jùaet»  c«  i^  r*; 


vient    à    se    romp 
sans  cette  précauti 
le  choc  pourrait  bri 
également  les  chaî 
ap{>olées  à  supplée* 
toiidovir.  VMirles[> 
ohosII.HLIV.  VI. 
XXII.    XXIII. 
XWI. 

Lo>    à;men5ion==: 
ces  roîideiies  pevx^ 
wèt  kft  exemples  suivants  : 


D 


es 
es 

II; 

3, 

r 


le 


de 
ne 
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ttoniUllet  tiei  rhain 


de  Ilnnovro  . 

de  Baïièrc(Est] 

do  CologncïMiniJun.. 
du  Rhin 

de  l'Etat  hongruis.... 


B  figures  1,  1  bis  et  2,  pi.  XXXVII,  repruscnlont  l'ap- 
'à  complot  dos  chaînes  de  sûreté  des  chemins  de  l'Etat 
pois.  Les  rondelles  do  cnoutehouc  r,  r,  siîpart>es  par 
^aquG  de  fonte  s.  ont  une  section  ovale,  forme  qui  pa- 
ître 1q  plus  favorable  h  lu  conscrvalioii  du  caoutchouc. 
isseur  dti  O'^OiO  des  rondelles  libres  est  réduite  fi 
t  sous  la  pression  de  l'écrou  tjui  termine  ie  boulon 
icheC. 

fi  chaînes  do  sOreté  doivent  pouvoir,  en  cas  d'aectdenl, 
Jncer  l'altelago  par  la  lige  de  traction.  Leurs  dimen- 
le  vûniient  parlas  calcula  suivants  : 

Maillon.  —  Chaque  cdtê  du   maillon  supporte  la 

G  do  re(rr)rt  appliqué  h  lu  chaîne  ;  si  d  est  le  diamètre 

',  S  sa  section,  F  l'effort  exercé  sur  la  chaîne,  R'  le 

tient    de    résistance    du    for,    on  a  S  =—«(/'  et 

\^d^W,  d'oùd=|/||. 

ft  les  chaînes,  le  coolficiènt  de  résistance  R'  n'est  que 

'de  H,  coefficient  du  fer  employé  dans  le  sens  de  sa 

BIT,  Il  y  a  dans  la  fabricalion  des  chaînes  un  juste- 

i  observer  :  ne  pas  plier  les  maillons  suivant  un 

ds  courbure  p  des  fibres  moyennes  trop  petit,  sinon 

[énéité  du  fer  est  détruite  ;  ne  pas  prendre  un  rayon 

ition  p  trop  grand,  car  la  rcsîslance  du  maillon 

!fln  raison  de  l'augmentation  do  p.  Comme  propor- 

ivenable  on  prend  p  =  1 .50  X  rf- 
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En  enipioyaut  du  fer  t]ui  résiste  à  32  kilogrammes    f^"'      J 
millimclm  carré,   les  chaîoes  fabriquées  avec  ce  fer     "^ 
résistent  qu'à  21  kilogrammes.  Si  on  étançonnalt  les  in#  '^ 
Ions  (les  chaînes  de  sûreté,  leur  résistance  s'élèveraîi        ^ 
30  kilogrammes  par  millimètre  carré,  de  sorte  que  ^'i^^k^ 
lieu  d'élrc  les  7ô  centièmes,  deviendrait  les  94  centiènii?^^ 
de  R.  j^ 

318.  Boulon.  —  Kn  appelant  d  le  diamètre  du  fer  dan^^^^ 
la  partie  non  filetée,  d'  le  diamètre  de  la  partie  (Uelée,  S  sa  - 
section,    on    pi-end   ordinairement  rf'  =  0,8Xrf  et  on  a 
S=i/4ir{0,8rf)*=0,l(inrf*  et  F=0,i6i:rf»  X  R- 

En  appelant  D  le  diamètre  extérieur  et  d  le  diamètre  ïa- 
térieur  do  l'écrou.  l'effort  dans  IV-crou  s'exerce  suivant  une 
section  l|l7:(D* — d'),  et  comme  cet  effort  doit  égaler  celui  du 
boulon  on  a  l'égalité  1/1^(0'— rf'}  =  l/4rrf',d'oii  D=d{/£ 
On  prend  en  pratique  D=:  LoOd  ou  2rf. 

\a  hauteur  h  de  l'écrou  serait  donnée  par  l'expression 
F  =  R.rf.A.n=t,'4îr.rf.»R,  d'où  A=l  4(/.  En  fait,  on  n« 
compte  que  sur  l'une  des  faces  du  filet  de  vis  et  alors 
A  =  1/2  rf.  Mais  pour  pré\-enir  les  inégalités  de  fabrication 
on  prend  ordinairement  comme  proportion  de  séciirilé  i 


■^ 


I 
■ 


310.  Ressorts  db  tb-^ctios-,  —  Retsorts  daeier  â  /ornes 
pmraUètfs  —  323  et  suivants.  —  Ces  ressorts  sont  placés 
horia*nt.^.inienl  dans  le  \-ide  du  châssis.  Le  milieu  des 
lames  est  embrassé  par  un  élrier  en  fer,  terminé  en  forme 
de  H«Miil!t'  d^n?  hf^neîV  «Vn^gr  Vextrvmilé  dp  la  lige  tle 
trai'^  -i.ir  une  cla%'ette.   Les 

dei'A  ix,  s'appuient  simple- 

^  cotilrr  la  lace  vwii-  | 
U':  '-  ':-<■  at->l;-.à\,--„-^  Aa  y  ..- 


ct>  s^'stème  de  InictiOQ 

ible.  Chaifae  j 
Je  Or.ot( 


^1 
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longueur  do  la  corde  do  l'arc  du  ressort  en  place,  ^^ 
flécha,  O'.OGfX  qui  donne  une  baiule  initiale  do  1  500 
grramniBS  ;  tige  de  traction,  diamètre  courant,  0",03i 
dans  la  douille  de  l'étrior,  0"',0i'^- 

Les  doux  traverses  centrales  qui  portent  les  tasse 
contre  lusquels  butent  lus  extrémités  des  ressorts  de 
tî on,  sont  reliées  entre  elles  par  quatre  plates-bande 
fei-  de  0",05t),  laissant  un  vide  do  U'°,080  dans  lequel  jo 
les  étriers  dos  ressorts.  Ces  mêmes  traverses  sont  re 
ati3c  traverses  intermédiaires  et  de  tétc  par  les  bras  i 
c»-oix  de  Saint-André  boulonnés  à  cbaque  rencontre. 

350.  Ressorls  d'acier  à  àan-e  en  spirale.  —  Ceux  que 
tt'V-OBS  décrits  —  33i  et  suivants —  sont  appliqués  à  la 
tîon  des  véhicules  de  l'État  hongrois  (fig.  4,  pi.  III  ;  I 
et  e.  pi.  Xn  ;  fig.  1,  3,  4,  5,  8,  9  et  12,  pi.  XXII  ;  fig. 
&  ot  12.  pi.  XXIV;  flg.  21,  pi.  XXXVII).  Pour  les  voiti 
ï'iiffcpareil  de  traction  comprend  une  tige  de  for  on  i 
■^*>-C»rceaux.  qui  aboutit  aux  deux  crochets  de  traction  e 
'''a. "Verse  d'outre  en  outre  le  ressort  placé  prés  du  centr 
*^î^^3sîs.  Un  manchon  et  des  clavettes  réunissent  les 
'**«z»rceaux  de  la  tige  de  traction.  Le  diamètre  de  cette 
^=st  ^e  O",052  aux  extrémités  et  au  centre,  do  0",040 
*"^^    sections  intermédiaires. 

I_*  ressort  se  compose  de  deux  lames  enroulées,  a 
*î*-»^e3  par  leur  grande  base  contre  une  rondelle  médian 
ï^^sr-leur  petite  base  contre  uno  douille  qui  peut  s'upp 
*^***~ïlre  une  des  traverses  du  châssis.  Chacune  de  ces  doi 
^^t  reliée  h  la  tige  de  traction,  par  une  goupille  qui 
&*  »  Bser  le  long  d'une  mortaise  pratiquée  dans  l'épaisseï 
*^<2tt.telige. 

De  cette  disposition,  il  résulte  que,  l'un  des  croi 

**   O-tttslago  étant  tiré  vers  la  gauche,  par  exemple,  la 

*^-i»e  de  gauche  dans  la  barre  d'attelage  coule  sans  ol 

'^■Q  ;  mais  la  clnvotte  et  la  douille  de  droite  qui  se  trou 

-■>'««. niBnées  vers  la  gauche  par  la  mortaise  droite  à  fon 

<^t*ur9o,  compriment  les  deux  ressorts  contre  la  douU 
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gtueho  Dl  U  grande  traverse,  et  entraînent  le  chùsais  dans 
le  soni  de  la  gaiwho.  Si  c'est  le  crochet  d'sttclago  de  droite 
qui  ett  tirv.  «a  contraire,  lu  mortuisc  de  droite  glutso  sans 
ofastacie  ven  U  droite;  mai»  la  mortaise  de  gauche  bute 
tmiÊn  la  dareUe  et  la  douille  de  guucho  qui  comprime  l^t 
naarti  eoatre  la  petite  travur9i>,  d'où  l'ell'ort  de  tracliùn 
•■  k«ft«B«C  4  U  charpente  du  châssis  (Qg.  3  et  0,  pi. X1I<. 
Lcsfigom  I  et  4.  pt.  111,  ne  concordent  pas,  par  erreur  da 
dnsift-  tA  Bffure  (  renverse  qui  eat  le  plan  liorizoatul  de 
la  partie  eauche  de  U  figure  1  dovroit  lîtro  à  In  pluce  de  lu 
figurp  :î. 

Pour  ôviler  les  trop  grandes  courses  des  tiges  de  traction, 
rolloiigt'munl  dus  train»  et  le^i  oscillations  trop  pronoacée^, 
on  donne  aux  ressorts  une  certaine  tiande  initiale;  cens 
du  châssis  hongrois  igui  ont,  en  liberté-,  une  hauteur  A^ï 
0"|886,  sont  ranion(!>s  à  0',22tJ  mis  en  place.  La  cour^sQ 
tolola  des  lïarres  d'attelage  est  d'aillour»  limitée  ii(r,2CL>> 
par  des  clnvettos  à  goupilles  flxées  à  l'intérieur  du  chAâ^L      îi 

à0",tnfj  do  ilislanco  do  U  traverse  de  liJte.  Ce  mode  d'an f^ 

doit  fatiguer  les  Iruvorses  de  lëte  et  leurs  assemblages.  L  .^mJSi 
clavettes  ciiii  limitent  la  course  des  crochets  de  Iraclic^^on 
seraient  mieux  placées  au  centre,  à  l'intérieur  du  pe~  ^aûl 
cadre,  car  leur  «ffet  se  reporlerail  immédiatement  sur  I  -Blés 
entretolses.  Quoi  iju'il  on  soit,  entre  ces  deux  limites  li) 

chftssis  est,  pour  uinsi  dire,  indépendant  de  la  barre  d'at»-  Jle- 
lage  et  soumis  uniquement  ù  l'action  des  ressorts.  Maï:  .^i, 
au  démarrage,  tous  les  véhicules  peuvent  se  trouver  »  en 
prise  presque  simultanément;  nous  n'avons  pas  remarqr ^j^uù 
que  ce  fût  Iti  une  difficulté  pour  le  service  de  traction. 

351.  Diuis  les  chilssis  do  vugons,  l'appareil  élastique»  '^'^ 
traction  se  composa  d'un  seul  ressort  (fig.  1,  4,  9  et  Uf^  12, 
pi.  XXIV).  Sauf  ce  détail,  le  système  d'attelage  est  le  méir^»  -me 
que  dans  les  châssis  de  voitures.  Par  une  erreur  de  dcss^^  -m 
semblable  à.  celle  que  nous  avons  signalée  plus  haut,  .^  h 
figure  ;î,  pi.  XXII,  plan  du  châssis  de  vagon  à  bestiaux  ■  du 

l'État  hongrois,  devrait  concorder  avec  la  Qgure  1,  projt»-   w 
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tion  verticale  de  ce  vagon.  La  partie  enlevée  de  la  caisse 
devrait  se  trouver  renversée  et  à  la  droite  de  cette  figure  3. 

352.  Bessorls  en  caoutchouc.  —  L'applipation  de  ces  res- 
sorts à  la  traction  —  338  —  est  des  plus  simples.  Lors- 
qu'on veut  les  faire  travailler  à  simple  effet,  la  barre  d'atte- 
lage traverse  les  couples  de  rondelles  fer  et  caoutchouc  et 
les  presse  à  l'aide  d'un  double  écrou,  contre  l'une  des  tra- 
verses du  châssis.  Cette  traverse  porte  quatre  boulons  hori- 
zontaux qui  servent  de  guide  à  une  platine  de  fonte  inter^ 
calée  entre  l'écrou  de  la  tige  de  traction  et  les  couples 
élastiques. 

Un  appareil  semblable  et  relié  au  premier  par  le  prolon- 
gement de  la  tige  de  traction,  est  placé  symétriquement  à 
l'autre  extrémité  du  châssis. 

Les  Qgures  1  et  3,  pi.  Vil,  représentent  ce  système  de 
traction  appliqué  aux  nouvelles  voitures  du  Nord-Est  suisse 
—  95—. 


Le  dessin  ci-dessus  indique  à  réchelle  de  1/10  le  ressort 
de  traction  appliqué  depuis  plusieurs  années  par  l'adminis- 
tration du  Hanovre. 
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.  Au  chemin  de  la  Tlieiss  (Ilongric),  on  fait  usapo 
lis  1857  de  ressorts  à  double  effet  en  caoutchouc  do 
^mc  G,  Spcnocr  de  Ijondrcs.  Ces  ressorts  sont  coni- 
■és  d'éléments  tronc-coniiiues,  soit  isolés,  soit  nccoli^ 
K  à  deux,  l'n  double  cône  et  deux  cônes  iiidépendanls 
itiluent  le  ressort  de  traction  d'une  voiture.  Los  divcret. 
Buts,  st'parés  par  des  rondelles  en  tôle,  sont  liniiliii^ 
S  leur  extension,  au  milieu  pur  un  anneau  en  for,  el  iiu.^^s 

imités  par  les  rebords  de  deux  douilles  en  fonte  clavo^ 

i  à  coulisse  sur  la  tige  de  traction.  Celie-ci  règne  san^^ 
"Jterruplion.  d'un  bout  ù  l'autre  du  chiissis  qu'elle  entraîne^ 


par  l'interniédiairo  du  ressort  appuyant  alternativemei 
sur  les  traverses  centrales,  La  figure  ci-dessus  montre 
disposition  de  ce  système.  Mais  le  contact  du  caoutchouc 
de  la  lige  de  Iraclion  doit  gêner  les  mouvements  de  la  m 
tière  des  rondelles  dans  leur  déformation  nécessaire. 

301.  Appareils  de  choc.  —  Ils  se  composent  du  tampc 
(jui  reçoit  le  choc,  de  sa  lige  qui  transmet  ce  choc,  du  fo 
tampon  ou  boisseau  qui  soutient  et  guide  la  tige,  et  du  re- 
sort interposé  entre  la  tige  du  (ampon  et  le  chiîssis. 

Le  ressort  se  trouve  tantôt  à  l'intérieur,  tantôt  à  l'eit 
rieur  du  châssis.  Dans  le  premier  cas,  la  tige  du  tampc 
pénètre  dans  l'intérieur  du  chiissis  et  se  prolonge  jusqu 
la  rencontre  du  ressort  de  choc. 

:!.^5.  Tampons  à  ressorts  ttacier  en  lames  parallèles.  —  I 
figure  11  ùis,  pi.  II,  représente  en  plan  les  dispositions 
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wil  de  choc  adoplt?  par  lu  Compagnie  d'Orléans.  Le 
m  est  un  flisquc  en  fer  de  O^i'^iS  d'i'paisseur  et  O^.di^ 
(fn^lre,  venu  de  forge  à  l'oxti-émilé  d'une  tige  d'al>ord 
lirique  au  diamètre  do  0"',lX)0  sur  0'",iïiO  do  longueur, 
ï.  la  traverse  exlrf-me,  et  c[ni  prend  une  section  carrée 
j&iO  de  côti';,  sur  le  reste  de  sa  longueur.  Elle  aboutit 
imain  de  c/iacon  fonte,  fornuie  d'une  douille  et  d'un 
(La  tJRU  entre  dans  la  douille  et  s'y  trouve  retenue 
(D  clavette.  Le  patin  reçoit  l'exlrémité  d'un  ressort  ;i 
j  parnllêlos  adossé  contre  la  traverse  du  milieu  du 
à  et  couché  entre  les  quatre  plates-baudes  en  for  qui 
rient  aussi  le  ressort  de  traction  —  349  — ,  Dans  les 
Bes  voitures,  ce  ressort  est  composé  de  18  lames  de 
i  sur  0",010  et  mis  en  place  avec  une  bande  initialu 
Ï5  kilogrammes. 

lourse  de  la  tige  du  tampon  est  limitée  d'un  côté  pur 
I  du  faux  tampon  conlrc  laquelle  le  tampon  s'uppuiu 
j  le  ressort  est  comprimé  à  fond,  de  l'autre  par  un 
Bn  fonte  fixé  au  brancard  et  qui  retient  la  main  de 
(Dans  son  plus  grand  aplatissement,  la  mattresse- 
»  pourrait  froisser  le  brancard  et  gripper  dans  le  bois. 
?6venîr  cet  efTet,  ou  applique  sur  toule  la  longueur 
Bourse  du  ressort  une  pluipic  de  fer  boulonnée  contre 

irse  du  tamponnement  est  au  maximum  deO^.SOO, 
buecelledu  crochet  d'attelage,  limitée  par  la  douille 
lUl  ie  ressort  et  la  tige,  n'est  que  de  0"  ,0&.\  disposi- 
I  réduit  la  longueur  du  irain  et  les  oscillations  des 
,  mais  rond  le  démarrage  pins  sensible, 

isilion  d'appareil  de  choc  a  le  grand  avantage 

i  les  efi'orts  de  réaction  des  véhicules  entre 

t  le  chîlssis  s'y  trouve  à  peu  près  com- 

é.  Mais,  en  compensation,  elle  est 

IDÎds  considérable. 

I  choc  séparé  de  l'appareil  de 
B  un  ensemble  compliqué  et  coO- 


IP.    VI.    COKSTBOCTIO»    DES   TRAIK8   DE  TShICIJLB». 

leux.  N«anttioins  la  Compagnie  d'Orléans  le  conservi;  Uiu- 
joura,  parce  que,  suivant  l'avis  de  ses  ingénieurs,  il 
assure,  en  tnarcbc,  le  contact  des  tampons  et  évite  une 
cause  du  mouvoraonl  de  lacet,  c*  qui  est  exact  en  fait. 

:î56.  Tampons  à  rondelles  de  caoutchouc.  —  Quand  le  res- 
sort (le  clwc  est  installé  àT extérieur  du  châssis,  on  l6  pluee 
dans  le  faux  tampon,  et  l'appareil  prend  l'une  des  dispo-  , 
sitiuns  suivantes  : 


Le  tampon,  en  bois  ou  en  fer,  boulonné  avec  le  plon- 
geur qui  en  est  comme  le  prolongement,  se  trouve  guidé 
duns  sa  course  par  le  boisseau.  Une  tige  en  fer  fixée  au 
tampon,  ot  glissant  à  travers  un  trou  mihmgé  dans  le 
fond  du  faux  tampon  et  dans  la  traverse,  supporte  les 
rondelles  de  caoutchouc  et  de  fonte  du  ressort,  établi 
d'ailleurs  sur  le  mi?mc  principe  que  le  ressort  de  traction 
décrit  au  numéro  35:3. 

On  remarquera  que  le  boisseau  est  ouvert  à  l'avant  ;  que 
le  lampon  est  rapporté  sur  sa  tige  et  formé  d'un  disque  de 
tOlo  maintenu  par  un  bloc  de  bois;  que  le  guidage  se  fait 
au  moyen  d'une  gaîue  en  tôle  tournée  au  diamètre  intérieur 
du  boisseau  ;  dispositions  Irés-convenablcs  de  conslructioti 
et  (jui  permetfciit  de  réparer  le  ressort,  sans  avoir  besoin 
de  démonter  tout  l'appareil. 
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r  357.  Tampons  à  tube  de  caoutchouc.  —  On  ne  retrouve  pas 
i  raômcs  fiicililés  dans  las  i^ssorls  figurôs  ci-dessous, 
loptés  par  les  lignes  du  Hanovre  pour  les  lauipons  de 

icdes  vagons. 


L,e  ressort  se  compose  d'un  tube  do  caoutchouc  qui  a 
"",120  de  diamètre  oxtérieur,  O^.ljoù  do  dianiiHro  intérieur 
cl  0",:i03  de  hauteur.  Ce  tube  est  entouré  d'anuouux  on  fer 
jilu-s  ou  moins  rapprocht's,  suivant  le  degré  d'élasticité  que 
ioii  veut  obtenir,  et  contient  à  l'intérieur  un  ressort  en 
spiruit).  Cette  association  du  caoutchouc  ot  du  métal  est 
Jré([uezunient  employée  en  Amérique. 
On  voit  que  la  visilo  de  l'intérieur  du  ressort  nécessite  le 
do  la  tigo  du  tampon  et  du  faux  tampon.  Mais 
iont  le  plus  sérieux  du  système  de  ressort,  c'est 
robut  du  tube  en  caoutchouc  tout  entier  pour 
iduitc  en  l'un  do  ses  points  seulement.  La  di- 
lues a,  sous  ce  point  do  vue,  un  notable 

<ns  dr«§iort  d  acier  en  spirale.  —  Les  flguresll 
'  pi-    XAXVU^jjjjpoduisent  dans  toutes  ses  npplica- 
**   tniii[,i,,j  d^hoc,  extérieur  nu  chlssis,  adopté  par 

■  'is,  Lo  mérite  de  cet  appareil,  c'est 

■  l'acilité  avec  laquelle  il  so  prête  à 


r.  VI.  coxsTiiccnoN  des  traiks  db  vAuicl'les. 
toutes  les  réparations.  Les  figures  11,  12,  13  et  14,  qui  re- 
proriuîsGnt  le  dessin  du  tampon  fi  grande  échelle.  Font  vmt  | 
que  le  boisseau  ou  faux  tampon  s'ouvre  à  sa  partie  inf^  | 
Heure,  présentant  un  vide  par  lequel  on  peut  faire  touK«  ' 
lea  réparations,  tous  les  reraplacemenls  nécessaires.  Le 
boisseau,  fixé  h  la  traverse  de  tête  par  quatre  linuloii*. 
porte  des  nervures  longitudinales  qui  lui  donnent  uno  in- 
sistance suffisante  pour  supporter  les  chocs,  Li!  ressort  t'ii 
spirale  conique,  fabriqué  avec  une  hauteur  totale  de  Û",3iXi, 
est  ramené  à  la  hautoup  de  0°',278  mis  en  place.  Pour  eiii|i(i- 
cher  qu'il  no  soit  comprimé  h  fond  et  par  suite  expnsi'  à  su 
rompre,  le  boisseau  porte,  i  l'intérieur,  une  nen'un:  cimi- 
lairo  qui  limite  la  course  de  la  rondelle  refoulée  par  la  % 
du  tampon.  Dans  la  partie  étranglée  du  faux  tampnn  qui 
sert  de  guide  à  la  tige  du  tampon,  on  a  ménagé  un  trw 
pour  lubrifier  la  tige, 

La  face  supérieure  du  boisseau  est  plate  avec  des  rai- 
nures venues  de  fonte,  ce  qui  permet  de  l'utiliser  commo 
marchepied  (fig.  11  et  i^,  pi.  XXXVII), 

359,  Forme  du  tampon.  —  La  face  exlérieure  du  tampon 
était  aciirefois  recouverte  d"ucj  disque  en  btiia  fixé  côiiiic 
le  fer  au  moyen  de  vis  à  tête  noyée.  Aujourd'hui  le  fer  resfn 
à  découvert.  Sur  la  plupart  des  chemins  de  fer,  des  deux 
tampons  qui  garnissent  l'une  des  extrémités  du  véhicule, 
l'un  présente  une  surface  sphérique,  l'autre  une  surface 
plane;  à  l'extrémité,  les  deux  tampons  sont  construits  de 
même,  mais  placés  symétriquement  par  rapport  à  ceux  qui 
leur  sont  opposés,  de  façon  qu'un  tampon  plat  correspond  à 
un  tampon  bombé  (fig,  12  et  13,  pi.  XXXVII).  On  avait 
pris  cette  précaution  pour  que,  dans  les  courbes,  les  tam- 
pons restent  toujours  en  contact  par  un  point  rapproché 
de  l'axe  du  tampon  et  pour  empêcher  que,  sur  les  parties 
très-sinueuses,  les  tampons  appartenant  à  deux  véhicules 
inégalement  affaissés  sous  leurs  charges  respectives,  n'oc- 
casionnent un  déraillement  lors  d'un  tamponnement  un 
peu  brusque.  Cette  cause  de  déraillement  n'a  pas  disparu. 
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[u'il  en  soit,  I;i  Compagnie  d'Orléans  a  remarqué 
ftisure  inégale  qui  se  produit  sur  les  faces  de  tampons, 
précaution  plutôt  nuisible  qu'utile  ;  tous  ses 
ffi9  indistinctement  ne  portant  plus  qu'une  face  plane. 
ibmpagnîe  de  l'Est  a  pris  la  même  mesure.  Cette 
nination  est  peut-être  un  peu  trop  radicale  et  ii  ne 
is  surprenant  que,  dans  peu  d'années,  il  y  eût, 
i  véhicules  circulant  sur  les  lignes  très-sinueuses 
ind  nombre  de  tampons  au  rebut;  on  reviendra  pro- 
blement  à  n'employer  que  des  tampons  légèrement  mais 
Etlement  bombés. 

360.  Appareils  de  traction  et  de  choc.  —  Voie  nor- 
tie.  —  Voitures.  —  C'est  une  combinaison  des  appareils 
Brits  aux  numéros  340,  349  et  355:  tige  et  crochet  de 
iclion  aboutissant  à  l'étrier  du  ressort  de  tracliun  con- 
ulu  avec  le  ressort  do  choc;  tampons  litige  prolongée 

t  l'intérieur  du   châssis  jusqu'aux  muins  de  choe  de 
IBSort.    Les    exemples   de    ces    appareils    abondent 
tes  planches  VI,  XII,  XVII,  XXIII,    XXV.   XXVI, 
KVU. 

L'an  des  avantages  de  cet  appareil,  c'est  de  concentrer 
i  efforts  en'un  seul  point  du  châssis  et  de  rendre  le 
t  plus  roide  pour  la  traction  que  pour  le  choc,  en  di- 
mt  sa  longueur,  et  de  soulager  l'un  des  ressorts  en 
nt  avec  son  voisin;   ainsi,   dans  le  châssis  de 
a  l'Ouest  (pi.  XII,  fig.  1  et  2),  le  ressort  est  com- 
i  lames  de  0,'°0H  d'i?paisseursur  0°',075  de  lar- 
,  sa  Oècheesl  de  0~,22B. 
mpplémen taire  de  1  mètre  de  longueur  est 
\  maîfri'sso  fL^uille,  qui  a  1",730.  Cette  lame 
■u  rouleaux  réunis  deux  à  deux, 
~  horizontales  qui  relient  les 


es  par  la  Compagnie  do  l'Ouest 
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Itâsiiorts  do  choc'  Itëalslance  maxima  au  clioc 

at  traction  re-l  fieiibilité  pour  1 000  kilogrammes  au  choc. 

do   t    n.è.re.fB,„,„i„iti,|,..   (GrandesliBocs 

(Banlieue 

jGrandos  lignes 

f  Banlieue 

Saillie  ite$  tampons  sur  l'intérieur  des  crochets  de  traction, .. 
Eicédant  des  cliaines  de  sûreté  sur  les  tampons,  O^OTO  à  . ... 
/Long,  iutériourflinaxiniadu  tendeur  développé. 
V  Long,  intérieure  minima  du  tendeur  développé. 

!  De  la  grande  maille . 
Do  la  petite  mnillc. 

\  Longueur  totale  de  la  vis 

Ecartement  des  tnmpons  de  choc 

Ecartement  des  chaînes  de  sûreté 


Tendeurs . , 


1  Long.dol'axo.irijiténour.J 
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Lit  concentration  des  appareils  élastiques  vers  lo  miîie 
du  châssis,  avons-nous  dit,  est  avantageuse;  msis  eli 
n'est  pas  toujours  possible,  comme  dans  le  cas  des  châaà 
courbés  en  col  do  cygne(fig.  9àl3,  pi- VI)  ou  bien  surbnisrf 
comme  celui  du  Nord-Ksl  suisse  (fig.  1  A  0,  pi.  VII),  i 
tige  de  traction  passe  dans  le  vide  du  double  plancher  4 
caisse,  ou  bien  uniîore  lorsque  le  train  trop  long  esldivii 
{fig.  13  à  10,  pi.  XXVI)  en  deux  trains  articulés. 

Vagom.  —  Les  appareils  de  choc  et  de  fraction  pourviipH 
offrent  plus  de  roideur  que  ceux  appliqués  aux  voitures.  Ai 
chemin  de  fer  de  l'Ouest,  le  ressort  conjugué  d'uni» 
couvert  est  constitué  de  la  manière  suivante  ; 

Maîtresse  feuille,  longueur  (distance  d'axe  on 
axe  des  tampons} i  "".TSl) 

Epaisseur ., 0  ,0H 

Epaiueur  totale  du  ressort 

Fouille  supplémentaire,  longueur  (distance 
d'axo  eu  axe  des  rouleaux]., 

Epiiisseur  des  laniui 

Lnrpur 

Piècliu  du  ressort* 

l'iiiir-i-  f(ii  crflehatj 


j^  m.  AppAitEiLs  ii'accocplement.  :)9!) 

laDt  ainsi  les  courses  des  appareils  ûlaslicjuRs, 
l'intensité  des  chocs  qui  se  produisent  dans  les 
larchandises,  mais  les  dt''marrage9  sont  aussi 
î3  pour  la  machine.  C'est  une  question  de  di- 
B  cylindres  et  de  pression  de  la  vapeur. 
areiU  de  traction  et  de  choc  pour  voie  réduite.  — ■ 
suivant  nous,  que  l'on  a  appliqué  aux  véhicules 
i'Ergastiria  (fig.  14  li  17,  pi.  XXVII)  les  dis- 
B  traction  et  de  choc  des  véhicules  à  voie  nor- 
— .  Lu  simplification  dans  ce  matériel  est  de 
a  sécurité  exige  que  ces  appareils  soient,  autant 
e,  établis  dans  l'axe  ou  aussi  près  que  possible 
a  véhicules.  L'application  qui  s'écarta  le  moins 
ipe  se  trouve  dans  lo  véhicule  de  la  Compagnie 
>  matériel  à  Ivry,  représenté  par  les  flgures  18 
CV. 

pon  de  choc  est  au  milieu,  dans  l'axe  du  châssis, 
urs  d'attelage  attachés  aux  deux  tiges  de  trac-. 
Ses,  qui  agissent  simultani^>ment  aux  extrémités 
isommo  les  deux  traits  d'un  cheval  attelé  h  un 
Ingénieuse  disposition  analogue  à  celle  proposée 
itz,  ancien  ingénieur  de  la  Compagnie  de  l'Est. 
ide  sûreté  se  trouvent  entre  le  tampon  central 
ets  de  traction.  Mais  n'est-il  pas  h  craindre  que, 
lurbe  prononcée  et  en  forte  rampe,  un  seul  côté 
ne  vienne  h  être  en  prise  et  ne  se  trouve  sur- 
iffort  oblique  exercé  sur  la  partie  du  ressort  voi- 
térieur  de  la  courbe  doit  amener  une  tendance 
Bment  du  véhicule  vers  l'intt'-rieur. 
jtemment  le  cas  des  attelngps  du  vagon  do  Monda- 
Bà24,pl.XXVll),oi"uin  tampon  central  élastique 
sdeux  chaîn'es  d'altohige  arrêtées  simplement 
I  tête.  Les  véhicules  du  chemin  de  Festi- 
e  de  traction  immédiatement  au-dessous 
,  L'un  pt  l'aiilro  sont  dans  le  plan  mé- 

■i.  H.VIII). 


p.    VI.   COHSTBKCTIOS    PES  TBAIN9  DU    VÉHICULES. 

db*.  L'appareil  do  choc  et  traction  adopté  par  le  con- 
structeur des  voitures  du  Brésil  résout  très-si mplemenl 
le  problème  (fig.  1,7,  15,  IG.  17,  pi.  VIII:  fig.  1  à  13, 
pi.  XXVIl).—  M.  Chevalier  et  C;  M.  Rey,  ingénieur-. 

Au  centre  du  châssis  se  trouve  un  appareil  t'-lastique 
compost-  de  rondelles  en  acier  système  Belleville  —  ^i3fi  — . 
Cet  appareil  est  traversé  par  une  tige  de  fer  de  U",(>45 
de  coté  en  quatre  sections  réunies  entre  elles  par  douilles 
et  clavettes,  qui  va  d'une  traverse  de  li^te  à.  l'autre  Au 

lâssis.  Elle  se  termine  en  dehors  du  châssis  par  une 
cloche  venue  de  forge  avec  la  lige  et  qui  fait  office  !i  la  fois 
de  tampon  de  choc  et  de  crochet  d'aitelagc.  Les  figures  15, 
16  et  17,  pi.  Vlll,  donnent  les  détails  de  ce  tampon. 
La  réunion  de  deux  tampons  voisina  s'cfTectne  à  l'aide  d'un 
maillon  a  (fig.  17).  Chaque  cloche  est  percée  de  doux  trous 
dans  lesquels  on  introduit  un  goujon  qui  passe  dans  finie- 
rieur  du  maillon  a,  lorsque  ce  dernier  a  pénétré  dans  lu 
cloche.  Pour  découpler  deux  véhicules,  il  sufïît  de  dégager 
le  maillon  de  l'un  des  goujons  qui  le  retient  prisonnier  dans 
le  tampon — une  chaînette  relie  le  goujon  et  le  tampon 
pour  éviter  que  celle  pièce  mobile  ne  se  perde  pas. 

363.  Un  tampon  de  choc  et  d'attelage  sel f-acting  jum- 
place  celui  du  Brésil  dans  l'appareil  de  choc  et  traction  du 
vagon  à  minerai  du  chemin  de  Rostock  à  MariiBdorf 
(Hongrie)  à  voie  de  Û"',75.  Ici  le  tampon  est  muni  d'un 
goujon  à  charnière  qui,  renverse  du  côté  du  vagon  quand 
le  tampon  ost  libre,  bascule  en  avant  par  le  fait  de  l'intro- 
duction du  maillon  dans  la  cloche,  et  met  le  maillon  en 
prise.  Pour  le  décrochage  du  maillon,  on  relève  Icgoujonau 
moyon  d'une  manivsUt)  iDanœavrùe  du  dehors  du  vagon. 

L'appareil  élastique  est  composé  de  rondelles  en  caout- 
chouc. 

361-.  Forgeage  des  tampons  de  choc.  —  C'est  une  opération, 
qui  demande  un  soin  tout  particulier.  Voici  le  procédé  que 
nous  avons  employé  pour  la  fabrication  des  tampons  avec 
du  fer  de  ferraille.  Elle  se  divise  en  deux 
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1"  La  préparation  du  fer  ou  Tébauchage  du  fagot; 

2**  L'enlevage  complet  du  champignon  et  de  la  tige  du 


tampon. 

Cette  double  opération  exigeait  cinq  chaudes.  En  voici  le 
détail  et  l'indication  des  déchets  successifs. 

Première  opèralion. 

\^  chaude  pour  souder  et  relier  le  paquet  donnant,  avec 
de  la  ferraille  de  dernière  qualité,  un  déchet  de i2p.  100 

2*  chaude  ayant  pour  but  de  préparer  le  massiau  et  couper 
le  tampon;  déchet  d'environ. 6      — 

Deuxième  opération. 

3*  chaude  pour  enlever  la  tige  du  tampon 6      ^ 

4*  chaude  pour  enlever  et  rabattre  le  champignon — 

5*  chaude  pour  terminer  le  champignon  dans  la  matrice.      8      — 

Déchet  total 32  p.  100 

Une  fois  le  tampon  enlevé  au  pilon,  les  tiges  ne  sont  pas 
toutes  d'une  longueur  régulière,  il  faut  les  souder,  il  y  a 
presque  toujours  du  déchet;  de  plus,  les  champignons  lais- 
sent à  leur  pourtour  une  bavure  qu'il  faut  enlever  à  la  ci- 
saille ;  bien  que  la  majeure  partie  de  ces  déchets  soient  uti- 
lisables,  on  peut  porter  à  33  pour  100  le  chiffre  total  des 
déchets. 

Le  prix  de  revient  d'un  tampon  peut,  d'après  cela,  se  ré- 
sumer ainsi  : 

Matières, 

Ferraille  nécessaire  pour  un  tampon  de  331^,33  à  7  francs 
les  100  kilogrammes 2  ^33 

Déchet,  33  pour  100 0  ,80 

Charbon  nécessaire  pour  marteler,  84  kilogrammes  ù 
30  francs  les  100  kilogrammes 2  ,52 

Une  tige  ronde  de  0»,043  de  diamètre  sur  0»,680, 71* ,70  h 
18  francs  les  100  kilogrammes 1  ,38 

Charbon  pour  souder  la  tige 0  ,25 

À  reporter 7  ^28 

TOMB  III.  26 
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Hfpwl T,38 

Main-d'auvrâ. 
Tour  marleler  33'',33  de  fer  et  façonner  in  c  ha  m  pi  gnou, 

il  C',SO  les  jOO  kiloijraminus,  poiirltO  kilogrammes I  ,95 

Souder  lu  lige )  ,00 

Cisniller  te  pourtour  du  champignon 0  ,0? 

Soit 10',Ï8 

Auxquels  il  TinU  ajouter  pour  Triiis  giiiiéraiji  tioiD|>lé&  ;i 

73  pour  100  <h  Ifl  main-d'œuvre !  ,53 

Ce  qui  donne  pour  un  poids  do  Sl^SO  un  total  do 13 ',3) 

Soit  33',40  pour  100  kllogr.immes. 

Quelnucfois  on  fait  venir  de  forge,  h  la  tige  du  lampon, 
un  bourrelet  (Est)  destiné  à  buter  contre  le  faux  tampon,  el 
à  limiter  lacom-se  du  tampon,  tout  en  laissant  à  la  tige  une 
longueur  suffisante  pour  conserver  l'intervalle  voulu  cnlre 

3  véhicules,  par  exemple,  dans  le  cas  des  vigies  en  porte 
ti  faux —  2:^6,  sans  changer  le  type  du  faux  tampon.  Celte 
;aiUie  s'obtient  en  refoulant  dans  une  étampe  fendue  la 
qucup  du  tampon  chauffôe  aii  rougo  blanc,  avant  delà 
souder  à  la  barre  qui  forme  le  prolongement  de  la  lîge. 

Le  tampon  es!  guidé  soit  par  une  douille  à  trois  pattes  eo 
fer,  soit  par  le  fatix  tampon  en  fonte,  qui  porte  à  sa  partie 
postérieure,  généralement  ouverte,  trois  ou  quatre  pattes 
venues  de  fonle  et  sen'ant  à  le  fixer  au  châssis  à  l'aide  de 
boulons. 

365.  Puissance  des  ressorts.  —  A  mesure  que  les  chetnins 
de  fer  pénètrent  dans  les  parties  montagneuses,  que  se  dé- 
veloppent les  éléments  du  trafic,  et  par  conséquent  la 
charge  des  trains,  l'effort  de  traction  va  sans  cesse  en 
croissant.  Avec  les  ressorts  fabriqués  en  vue  du  trafic  el 
des  profils  moyens,  les  ruptures  d'attelage  deviennent  fré- 
quentes quand  on  aborde  les  fortes  rampes.  C'est  ainsi 
que  la  Compagnie  de  Paris-Lyon-Méditerranée  se  voit 
contrainte  de  remplacer  ses  ressorts  de  choc  et  de  traction 
qui,  comme  tous  leurs  analogues  aux   autres  chemins. 
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&  75  kilogrammes,  par  des  ressorts  nouveaux 
t  s'élève  à  106  kilogrammes  environ.  Naturelle- 
ion  des  crochets  et  barres  d'altelage  doit  suivre 
agression  —  340  — . 


§    IV.    SUSPENSION. 

ÏIT10N8  d'Établissement  des  ressorts.  —  Foi- 
demande  à  ces  ressorts  une  grande  (lexibilîti?, 

iiips  que  la  résistance  suffisante,  conditions  sa- 
moyen  d'une  épaisseur  réduite  des  lames  et 
longueur. 

isseur  varie  de  0",008  à  (r.OlS,  selon  lu  lon- 

,  maîtresse-feuille  qui  va  de  l',40  à  2  mètres. 

0  actuelle  est  de  se   rapprocher  de  ces  deux 

—  Ici  on  exige  plus  de  roideur,  moins  de  flexi- 
Lie  l'on  obtient  en  augmentant  l'épaisseur  des 

1  diminuant  leur  longueur,  Les  limites  infé- 
upérieures  à  ces  deux  valeurs  sont  respective- 
010  il  0"',015  et  de  O-.SoO  à  l-.loO. 

aux  suivants  indiquent  les  principales  condi- 
ilissement  des  ressorts  do  suspension  à  deux 
érentes — -IfiÔI,  pour  le  chemin  de  fer  du  Nord; 
les  chemins  de  l'État  hongrois  ; 
ww.  —  a.  Les  ressorts  des  voitures  suivantes 
18  du  ressort,  une  lame  dite  de  sûreté  qui  a, 
es  les  lamos  des  ressorts,  0°,075  en  largeur  et 
ira  ci-dessous  : 

fc.... o-.oos 
comp.irtimeDts  de  classe  1 
0  .010 
MOpartiments  de  classe  !..  0  ,008 
||ig|{Qi|iiiriimi.>nt,  cliiMe  I, 

^miJ.âboBaKai.  0  ,010 
0  ,010 
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CHEMIN  DE  FER  DU  NORD. 
VilàcuUs  A  quatre  roues  (18ii7).  —  Conditions  tïétaMiumnmi  -la  re 
de  suspension  («). 


Voiture  sslon 

—  l"cl.B[COllpÉ. 

—  t"cl  13comp  ) 

—  2*cl.|i  camp.]. 

—  ï"ol  (Soomp.). 

e  (1  comp.  1"  cl., 

lomp.  3'  ol  j 

He{lcomp.i"c1., 
.  comp.  S*  cl.).., . 

ite  (1  comp.  3*  cl,, 
comp.  3°  cl.).  ■.- 

gon  poste 

.  .urgon  M) 

FourgoD  JeslË 

Vagon-éourie 

Tfuk&équipage»... 
Vagon  ï  bestUui... . 
Vagon  i  besllaui.,.. 
Vagon- bergBriea.  ... 

Vsg'OD  h  lait 

VagoD  k  marchandise  a 

Vagon  k  houillB 

Vagon  h  houille 

VagoD  k  coke 

Vagon  &  cobo  &  oaiases 

niobilBs 

VngOQ  &  pierres 

Vagon  k  bala 

Vogon  plalo- forme... 
Vagon     plaie-  forme 

cùléa  lombaula. . . . 


C^ 


1,400 
;  l,30n 

l.iUO 
1.800 
l.iOO 
1,400 

0,850 


0,850 
1,000 
1,000 


Krcin  k  cool 

3  cljev.  1  c 

ducteur. 
ViJe. 

Frein  k  main. 


Grande  v 
Frein  k  v 
Frein  à  n 
Frein  i  n 
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è.  La  longueur  développée  de  la  maltresse-feuille  est 
celle  comprise  entre  les  points  de  contact. 

c.  Le  poids  des  véhicules  se  répartit  de  la  manière  sui- 
vante (chaque  voyageur  compté  pour  75  kilogrammes)  : 


Train 3  630"  3780"  3800"  3600"  3200" 

Caisse 2350  1 703  1 S60  )  500  » 

Chargemeul 1 800  3000  3750  4000  » 

Poids  tolal....  7  800»  8*SS"  OilO"  9i00" 

CHEMINS  DE  FKR  DE  L'ÉTAT  HONGROIS. 
Conâitiont  <i'établis$ement  des  ressorts  (k  stupensi/m  [IB72}. 


DIB    ïtK.Cri.E». 

LAMES 

ji 

HAUTEUR 

ItC    LA    raCBt    DU   HE! 

ORT. 

y 

S 

ÉPA.Î- 

„.... 

li^ 

VûiturcB  Ju  cl.  Ict  IL... 
Voilure»  de  OUI  cl  IKî). 
Voitunu  do  cl.  IUpIIV. 
Fourgaa  et  vagon-poite.. 

Vogon  k  marchandises  li.i. 

s 

a 

9 

S 
8 
« 

0,01î 
0,OlS 

fl,mî 

0013 
0,013 
O.Olî 

o,olî 

l.filO 
I.SiO 
1.640 

1,13S 
1,13.1 
1.I3S 

0,480 
0,100 
0,155 
0.1  fio 
O.IJO 
0,I1S 
0.130 

0,09* 
O.OM 

o!o«a 

0.096 
D.096 
0,1  M 

0 

< 
( 

0 
0 

064 
064 
034 
034 
U64 
06t 

8(BD 
9130 
7500 

8170 
S  900 

(•)  Logent  uaitomiB  dct  l.mc.  ;  ù-.m. 
(•)  Dd  dUè  de  11  guérîle  de  Ircin. 

367.  Liaisons  des  ressorts  et  du  train  .  —  Strier.  —  Le 
milieu  du  ressort,  qui  repose  sur  la  boîte  à  graissage,  est 
relié  avec  cette  pièce  par  une  plaque  de  fer  et  quatre  boulons 
qui  embrassent  complètement  le  ressort  (fig.  3,  5  et  6, 
pL  XXXVl).  Quelquefois,  pour  atténuer  les  chocs,  ménager 
les  essieux  et  les  ressorts,  on  interpose  une  plaque  de  bois, 
de  feutre  ou  de  caoutchouc  entre  le  couvercle  de  la  boîte  à 
graissage  et  le  dessous  du  ressort. 


4ft6      CHAI-.    VI.    COiNSTHCCTlOW   DKS   TBAIHS   TE   VÉHICULES. 

Dans  les  anciennes  voitures  de  l'État  hongrois,  k  l'irxii- 
talion  du  chemin  de  fer  du  Nord  et  du  Midi,  le  ressort, 
embrassé  par  un  étrier  complet,  repose  sur  le  couvercio  de 
la  boîte  à  graissage  par  un  axe  horizontal  venu  de  forge  h 
la  base  de  l'étrier  ;  cet  axe  est  retenu  sur  la  boite  par  deux 
attaches  à  œil  dont'les  tiges  sont  Gxées  en  dessous  rie  la 
boite  à  graissage  (lig.  4,  5  et  6,  pi.  Xll).  Ou  voulait  pa.i-  là 
rendre  le  ressort  indépendant  des  inclinaisons  transver- 
sales de  l'essieu.  Aujourd'hui,  avec  la  grande  longueur  dos 
ressorts,  cette  précaution,  superflue  d'ailleurs,  est  aban- 
donnée (fig.  5,  8  et  9,  pi.  IV;  lig.  U  et  15,  pi.  XXXVllI). 

Menottes.  —  En  France,  dans  la  plupart  des  voitures,  en 
Allemagne  et  en  Autriche-Hongrie,  dans  tous  les  véhicule», 
la  mailressc-reuille  se  termine  par  un  rouleau  dont  l'cBil 
reçoit  un  boulon  qui  !a  relie,  à  l'aide  de  deux  petite* 
chapes,  à  un  boulon  semblable  engagé  dans  un  support 
attaché  au  châssis.  Pour  les  voitures  en  général,  le  secon** 
boulon  des  chapes  est  pris  dans  l'œil  d'une  tige  dont  VaiilM 
extrémité  filetée  passe  à  travers  une  douille  percée  dans  Ib 
support  fixé  au  brancard,  où  elle  est  retenue  par  deux  écrous. 
Cette  tige  ûletée  sert,  à  l'aide  de  ses  deux  écrous,  h  doancr 
au  ressort  la  tension  voulue  et  en  môme  temps  à  répartir 
uniformément  la  charge  sur  les  essieux,  Le  jeu  de  toutes 
ces  pièces  permet  au  châssis,  et  par  suite  à  la  caisse,  !'*>*■ 
ciller  autour  de  l'œil  de  la  maîtresse-feuille  comme  poïn^ 
fixe  et  par  conséquent  de  se  prêter  avec  le  minimum  da  se- 
cousses à  la  transition  du  passage  des  alignements  dro»t* 
dans  les  courbes  roides.  Telles  sont  les  raisons  qui  ont  ^"' 
gagé  les  administrations  allemandes  à  exiger  l'applicntao" 
des  menottes  h  tous  les  vagons  circulant  dans  le  réseau  "" 
l'Union.  On  comprend  du  reste  que,  plus  ces  menotte»  *■  m 
rapprochent  de  la  verticale,  plus  grande  est  l'amplitude 
ces  oscillations  '. 
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Et  les  voitures  étaient  garnies  de  menottes 
aussi  fortement  inclinées,  elles  oscilleraient  continuelle- 
ment en  tous  sens,  à  grande  vitesse  surtout.  Aussi  voitron 
la  plupart  du  temps  les  menottes  presque  horizontales, 
comme  dans  les  nouvelles  suspensions  du  Nord,  en  prolon- 
gement de  la  m  ai  tresse-feuille  dont  .la  flpche,  en  place, 
est  presque  nulle.  Ce  ressort,  qui  a  2  mètres  de  longueur, 
se  compose  de  huit  lames  de  0'", 076/0", 013,  y  compris  une 
lame  dite  soupente,  superposée  k  la  maitresso-fouille  et  des- 
Unée  à  la  suppléer  en  cas  de  rupture.  A  cet  effet,  la  soupente 
se  termine  par  deux  rouleaux  reliés  aux  menottes  légère- 
ment inclinées  de  la  main  de  suspension,  par  une  seconde 
paire  de  menottes  horizontales  de  même  longueur  que  les 
premières,  0",075. 

La  lige  qui  porte  le  T  à  menottes  aurait  des  tendances  à 
louroer  dans  la  douille  de  la  main  do  suspension  qui  la 
gnido,  et  par  conséquoni  h  voiler  la  maîtresse-fouille,  si  l'on 
ne  prenait  la  précaution  d'incruster  dans  la  tige  naprison- 
nier  qui  entre  h  frottement  doux  dans  une  rainure  méoa- 
B  k  l'intérieur  de  la  douille. 

Quelques  chemins  jugent  prudent  de  faire  venir  à  cette 

e  il  T,  sans  doute  pour  la  soulager,  un  appendice  en 

jUBrre  qui  se  prolonge  jusqu'au  patin  d'attache  de  la  main 

fcsuspensîon  au  brancard  (fïg.  -i  et  5,  pi.  XI).  Ce  surcroît 

kprécaution  a  trouvé  peu  d'imitateurs. 

[Les  menottes  des  voitures  du  Hanovre  (fig.  12,  13  ot  15, 

\  XIll),  et  la  tige  qui  les  relie  à  In  main  do  suspension,  ne 

ment  qu'une  seule  et  même  pièce,  composée  d'une  tige 

avers  le  bas  et,  à  son  autre  extrémité,  d'un  étrier  dont 

kbr&nches  pei-cées  d'un  œil  se  réunissent,  par  un  boulon, 

î  la  mattresse-feuillfl. 

tt4e  suspension,  divisée  en  doux  (lasqucs,  porto, 

ii'iiïon  des  nienoltes  sur  lu  suspension  des 

■  M'himireidi  It  Sonîèlé  lies  îngénieiiT' c'vUi, 

irijjéiiieur  tlu  cliumiii  île  fer  kts 

itiur  4es  aleliors  Clmralîer  ot  C*,  à  Paris. 


coxsTRfcTUMi  ota  rnjiiHS  de  véiiicklm. 

3  et  en  dehors,  uiiq  duubio  ûchancriirc  arrondie 

1  leçoit  les  deux  tenons  d'une  douille  à  embase,  travcrspi' 

'  la  tige  lllclée  des  menottes  munie  do  deux  êcruus  dt! 

(sion.  Appuyée  par  les  deux  tenons  de  la  douille  lians 

lancrui-a  arrondie  des  Qasques,  la  tigâ  des  iDenoltes 

jt  prendre,  sans  gène,  toutes  les  inclinaisons  coaimari- 

es  par  les  flexions  du  ressort.  Ce  résultat  compense-l-il 

QpliCatiun  de  Tappareir?  Y  trouve-t-on  plus  de  fadlilé 

île  montage  ou  le  levage  de  la  voiture  ?  C'est  douteux. 

«  ce  qui  ne  l'est  pas,  c'est  la  complication  d'un  acciilonl 

peut  surgir  en  route  par  suite  de  la  rupture  du  rouleau 

le  la  chute  sur  le  rail  de  la  tige-menottes, 

La  nouvelle  altactie  projetée  par  la  Compagnie  d'Orléans, 

pour  la  suspension  de  ses  voitures  à  32  places  de  class«  1 

raît  moins  sujette  à  cet  inconvénient,  et  mieux  dispos™ 

luur  ménager  le  ressort.  La  tige  à  écrous  de  rappel  qui 

iverse  la  main  de  suspension  porte  du  côté  du  ressort  un 

ir  d'équerre  trés-renflé  et  percé  d'un  trou  très-évasé 

;.  5,  pi.  XXXV)  ;  la  tige  qui  porte  à  Tun  de  aes  boute 

r  des  menottes  traverse  ce  support,  puis  une  rondelle 

profilée  suivant   un  cùrie  fi   tîénératriee  concave  qui  fn'- 

nètre  dans  le  trou  évasé,  puis  une  rondelle  de  caoutchouc, 

puis  une  rondelle  plate  et  se  termine  parune  partie  filelée, 

munie  do  ses  deux  écrous  de  rappel. 

Cette  disposition  permet  à  la  tige  des  menottes  de  suivre 
sans  gène  tous  les  mouvements  du  ressort.  De  plus,  la  ron- 
delle de  caoutchouc  interposée  entre  la  main  de  suspension 
et  les  menottes  permet  de  donner  au  ressort  la  tension 
voulue,  sans  craindre  que  les  pièces  ne  se  brisent  à  la  suite 
d'un  choc  brusque  et  violent. 

Selletlcs.  —  Quelques  voitures  de  classe  III  et  presque 
tous  les  vagons  en  France  reposent  sur  les  extrémités  des 
ressorts,  sans  menûltes.  Le  bout  de  chaque  maîtresse- 
feuille  est  maintenu  dans  l'axe  du  ressort  par  les  ailes  d'une 
sellette  en  fonte  fuxée  sous  la  face  inférieure  du  brancard;  : 
disposition  économique,  mais  regrettable  au  point  de  vue 
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P  conser%-ation  du  matériel,  du  bien-êtro  des  voyageurs 
de  la  solidarilé,  qui  n'existe  plus  entre  le  ressort  et  le 
Issis.  L'Association  «Uemande  no  l'admet  pas  dans  les 
licules  oii-culant  sur  le  réseau  de  i'L'iiion. 
jUs  sellettes  d'un  môme  ressort,  dans  les  voilures  rie 
ïseUI  d'Orléans,  sont  réunies  entre  elles  par  une  entre- 
je  qui,  sur  ce  point,  fuit  doublure  nu  brancard.  Celle 
idarité  des  deux  sellettes  ne  paraîtrait  nécessaire  que 
is  le  cas  où  le  frottement  de  la  maîtresse-feuille  sur  le 
d  du  patin  tendrait  à  détruire  l'attaciie  de  la  sellette 
lire  le  brancard. 


68,  Limite  de  course  «es  ressorts.  —  Le  chemin  ilu 
rd  place  au-dessus  des  autres  lames  du  ressort  et  maîii- 
ue  seulement  par  l'élrier  eeuirui  une  lame  ditC(/ei*JrF/c'. 
(les  extrémités,  relevées  suivant  une  lli'cho  de  falirica- 
!S-prononcée,  s'approche [it  de  la  face  inférieure  du 
iH  dont  elles  limitent  l'abaissement  et  soulagent  le 
principal. 

m  le  matériel  hongrois,  la  course  du  ressort  est  limitée 
;n  taquet  en  fer,  rivé  en  dossous  du  longeron  et  en 
ii«  de  0",080,  correspondant  à  l'aplatissement  admis 
a  maltresse-feuille. 

oime  comme  moyen  préventif  contre  les  accidents  qui 
vent  résulter  d'une  surcharge  accidentelle  sur  un  res- 
de  vagon  à  marchandises  —  répartition  vicieuse  du 
•gement,  excès  de  charge  normale,  etc.  — ,  cette  prt'-- 
400  semble  inutile  pour  les  voitures  où  la  surcharge 
dentelle  n'est  pas  h  craindre.  Si  le  taquet  limitant  lu 
rse  doit  intervenir,  ce  ne  peut  être  que  dans  le  cas  où  la 
ttre  éprouverait  une  violente  secousse  provenant  d'une 
;lueuse,  et  alors  ce  seraient  ou  les  voyageurs  qui 
it  eu  souifrir  ou  les  essieux. 

\enl  de  la  caisse  par  la  suspension  latérale.  — 

la  patin  de^  mains  de  suspension  contre  la 

-'■re  du  brancard  (fig.  0  à  18,  pi.  VI; 
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r,  p!.  VU),  comme  l'a  proposé  M.  Vidani  —  91  —, 
)n  giigne  alors,  en  utilisant  le  vide  sous  les  banquettes  pour 
oger  les  roues,  un  abaissement  notable  du  centi-c  de  gra- 
'ité  (les  voitures,  plus  de  stabilité  et  une  zone  supplémen- 
lire  de  0°',2Citi  de  hauteur  environ  au  profit  de  la  voilure. 
I  est  vrai  que  le  porte  i\  faux  de  la  fusée  se  trouve  parla  ■ 
iignienté  d'environ  0",'->60,  que  l'on  doit  racheter  par  une  ' 
ctipn  d'essieu  plus  grande, 

37Ù.  Suspension  améliouée.  —  Système  dOrléans.  —  De- 
is  1855,  la  Compagnie  d'Orléans  emploie,  pour  la  suspen- 
sion, des  rondelles  en  caoutchouc  interposées  entre  la  caisse 
et  le  châssis  (fig,  5,  pi.  II).  Réparties  au  nombre  de  quatre 
de  chaque  côté  de  la  voilure  et  à  peu  près  à  l'aplomb  dus 
mains  de  suspension  des  ressorts,  ces  rondelles  ont,  en 
place,  sous  la  pression  de  la  caisse  : 

Diamètre  extérieur  (non  cora|iris  le  boinhemenl).      O".!!» 

Uiamfelre  intérieur 0  ,063 

Epaisseur 0  ,(JiS 

Chacune  d'elles  se  trouve  emprisonnée  par  une  consoiu  A 
douille  et  à  plateau  en  fonte,  boulonnée  contre  le  brancard 
de  chûssis,  et  un  plateau  en  fonte  vissé  sous  la  face  inf*!- 
rieure  des  traverses  de  caisse  ;  le  tout  réuni  et  assemblé 
par  un  boulon  de  O^iOSô  à  tête  carrée,  maintenu  en  place 
par  une  clavette  qui  traverse  la  douille. 

La  caisse  posée  sur  les  rondelles  et  le  boulon  elaveté,  il 
reste  disponible  un  jeu  de  0",020  entre  le  châssis  et  la 
caisse,  suffisant  pour  amortir  les  oscillations  qui  montent 
jusqu'au  caoutchouc. 

D'ailleurs,  le  rôle  que  la  Compagnie  d'Orléans  assigne  à 
ces  rondelles  est,  «  non  pas  d'augmenter  l'élasticité  de  la 
suspension,  mais  d'empêcher  la  transmission  des  vibra- 
tions produites  par  le  roulement  à  grande  vitesse,  »  dis- 
tinction qui  semble  un  peu  spécieuse.  L'important,  c'est 
tpril  y  ait  amélioration,  et  elle  existe. 
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llours,  en  cas  de  collision  et  de  choc  violent,  l'efTort 
^(pii  tend  à  séparer  la  caisse  du  châssis  s'exerce  uniquement 
sur  les  huit  boulons  qui  les  relient  —  308  — .  Les  rondelles 
de  caoulchouc  n'auraienUelles  d'autre  utilili^  que  d'amortir 
en  quelque  sorte  et  d'une  manière  un  peu  indirecte  la  vio- 
lence et  l'inslantanéité  de  cet  effort,  leur  application  serait 
encore  bien  justifii^e. 

Cette  addition  de  rondelles  en  caoutchouc  a  o.té  imitée 
sur  plusieurs  chemins  anglais,  et  depuis  lors  par  les  Com- 
pagnies du  Midi  et  du  Nord. 

371.  Double  suspension.  —  On  connaît  la  douceur  de  la 
suspension  des  carrosses  à  huit  ressorts,  composée  de 
quatre  ressorts,  géni^ralement  ù  pincettes,  séparant  les 
essieux  des  brancards  du  train  et  de  quatre  ressorts  k 
soupente  qui  réunissent  le  train  à  la  caisse.  Procédant  du 
même  principe,  M.  Henri  Giffard  a  eu  l'idée  de  séparer  du 
châssis  la  caisse  des  voitures  et  d'utiliser  l'inertie  de  cette 
dernière  pour  diminuer  l'amplitude  et  la  vitesse  des  oscil- 
lations auxquelles  elle  est  soumise,  quand  elle  est  reliée 
d'une  mani(>re  invariable  aux  brancards  du  train.  Lors  d'nn 
premier  essai,  il  a  suspendu  chaque  extrémité  de  la  caisse 
H  un  grand  ressort  do  2",4'^0  de  longueur  reposant  sur 
un  support  à  deux  branches  6  A,  terminées  en  patins  appli- 
qués contre  la  traverse  de  tête  (Cg.  I,  pi.  XXXVI).  Les 
extrémités  renforcées  de  la  raaUresse-feuille  portent,  à  la 
manière  des  balances  de  précision,  une  chape  terminée 
rers  le  bas  par  une  longue  queue  filetée  qui  sert  à  soutenir, 
i  l'aide  d'écrous  un  tirant  évidé  embrassant  à  sa  partie  infé- 
rieure un  tourillon  à  deux  articulations  normales  l'une  à 
l'autre,  qui  terminent  une  armature  s'étendant  d'un  bout 
â  l'autre  sous  le  brancard  de  caisse.  La  voiture  ainsi  sus- 
pendue, comme  une  lampe  marine  ou  un  compas,  doit  donc 
rester  presque  toujours  horizontale  ,  el,  en  eUel,  les  chocs 
des  i-oues  sur  la  voie  n'y  sont  pas  perceptibles  ;  mais  la  ten- 
dance au  balancement  trop  marquée,  surtout  en  raison  de 
l'élévation  du  point  de  suspension  de  tout  le  système.  Cette 
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1  de  détails  trop  recherchés  a  été  suivie  d'un  se- 
1  essai  représenté  par  là  figure  2,  p!.  XXXVI. 
L'armature  inférieure  du  braucard  de  caisse  est  sop- 
liée  ;  mais,  comme  ce  brancard  doit  porter  toulc  la 
se,  on  le  doubled'un  fer  plat  à  nervure /■  (coupe  A B, 
2).  Une  console  en  fer  G,  boulonnée  contre  le  brancard 
châssis,  porte  le  ressort  par  son  milieu,  à  l'extréiiiili-  tj 
;on  bras  évidé. 

^es  supports,  les  bielles  de  suspension  sont  articulés, 
ime  dans  le  premier  essai,  à  joint  uniTersel  ;  les  bielles 
nies  aux  extrémités  des  ressorts,  àla  manière  des  mali- 
ns d'une  chaîne. 

Une  voiture  de  l'Est,  munie  de  cet  appareil  de  suspen- 

on,  a  voyagé  de  Paris  à  Coulommiors  à  la  satisfattinn 

les  [lersonnes  qui  en  ont  fait  l'essai.  Mais,  trop  compiiqupe 

t  trop  coûleuso,  l'idée  de  M.  H.  Giffard  n'a  pas  eu  d'autre 

ilication. 

JT2.  Double  suspension  dti  Midland.  —  Nous  avons  vu  que 
.  châssis  supérieur  des  voitures  à  douze  roues  du  Midland 
■+-315  —  repose  sur  les  ressorts  de  suspension  par  l'inlEr- 
médiaire  de  deux  traverses  armées  do  plaques  do  fer  de 
renfort  {fig.  6  et  7,  pi.  XXXI). 

Chacune  de  ces  traverses  tt  (fig.  29  et  30,  pi.  XXXVI) 
repose  sur  deux  couples  de  rgssorts  à  pincettes  r  r,  disposés 
normalement  à  la  voie.  De  chaque  côté  du  châssis,  les  deux 
ressorts  accouplés  s'appuient  sur  un  fléau  en  fer  kk,  sus- 
pendu, par  des  tringles  obliques  es,  à  écrous  de  rappel, 
d'une  part  à  une  traverse  en  fer  recourbé  x  fixée  par  ses 
patins  contre  les  longerons  du  bogie,  de  l'autre  à  une 
seconde  traverse  6  composée  de  deux  moises  en  chêne 
emprisonnant  une  plaque  de  fer  de  renfort  et  reliée  par 
des  boulons  longitudinaux  à  la  traverse  de  tête  du 
bogie. 

Le  complément  de  la  suspension  se  trouve  dans  une 
couple  de  ressorts  d'acier  en  hélice  s  s  (fig.  6,  pi.  XXXI) 
placés,  comme  tampons  verticaux,  entre  le  longeron  Ha 
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bogie  et  un  balancier  coudé  è  A  en  for,  dont  les  extrémités 
s'appuient  sur  les  boîtes  a  graissage. 

Par  cette  répartiliou  uniforme  de  la  charge  totale  sur  les 
six  fusées  d'essieux  d'un  bogie,  tout  choc  des  roues  sur  la 
voie  doit  passer  d'abord  dans  les  ressorts  h  hélice  pour 
arriver  aux  longerons  qui  le  transmettent  aux  ressorts  à 
pincettes,  d'où  il  passe  aux  traverses  et  aux  plaques-coussi- 
nets des  longerons  du  grand  châssis. 

373.  Suspension  sur  trois  points.  —  Une  solution  de  ce 
desideratum  posé  par  l'Association  allemande  pour  la  sus- 
pension des  locomotives  est  appliquée  par  M,  Riggeubach, 
directeur  de  la  SociiHé  des  chemins  de  montagne,  l'un  des 
créateurs  du  chemin  du  Rigi,  à  cinq  voitures  de  la  Poste 
suisse  (lîg,  ly  et  14,  pi,  XI).  Ces  voitures  posent  sur  des 
ressorts  de  2  mètres  de  longueur  à  9  lames  du  côté  du 
bureau  et  à  lû  lames  du  côté  du  compartiment  aux  colis, 
ea  raison  de  la  surcharge  imposée  vers  cette  partie  de  la 
voiture  —  266  — . 

L'une  des  extrémités  de  chaque  ressort,  placé  sou9 
le  bureau,  est  rattachée  au  brancard  suivant  le  mode 
ordinaire,  par  menottes.  L'autre  exlrêmité  est  prise 
entre  les  flasques  du  levier  coudé  vertical  abc.  Le  boulon 
auquel  aboutit  le  bras  b  c  est  percé  de  deux  œils  qui 
reçoivent,  chacun,  un  goujon  saisi  par  les  deux  bran- 
ches d'une  chape  cd.  En  d  se  trouve  le  bouton  d'un 
levier  à  deux  flasques,  coudé,  horizontal,  def,  dont  le 
pivot  est  ene  et  dont  l'autre  bras  ef  porte  un  second  bou- 
lon /.  L'extrémité  du  ressort  placé  sous  le  châssis,  du  côté 
opposé,  est  munie  d'un  appareil  de  leviers  coudés  identi- 
que, a'b'c'  et  d'e'f,  mais  disposé  symétriquement.  Les 
boulons  ff  de  ces  deux  appareils  sont  reliés  entre  eux  à 
l'aide  d'une  tringle  déconnexion /m  n/"',  formée  de  deux 
parties  réunies  par  un  manchon  Hleté.  Ce  manchon  et  les 
écrous  des  tiges  à  menottes  de  l'extrémité  des  ressorts  la 
plus  rapprochée  de  la  voiture  servent  à  en  régler  la  tension 
à  la  manière  ordinaire. 
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374.  NÉczâ»rn:  a£=  njojcxs  DC  gabos.  —  Le  rôle,  l'ulî- 
titi^  ait  eifs  or^ï&eï.  iear  es^»mnezit  coouiuiMJè  par  les  di- 
BK'S.ïi'Hi?  d»:^  ^^iûcuifâ  «t  I^s  sJDii>j>!it^  de  U  Tote  onlété 
iaàMfa^  aux  oom^POë  I  et  S.  Disons  de  pins  que  les  |^ 
qoes  de  earde  »>rit  iiidi=peiiïableâ  pour  ouinteoir  U  boite 
là  fmissAiK  et  è'tn  cou-siaet  dans  leur  positioD  normale. 

On  a  dit  que  l'emploi  de  menottes,  peu  on  point  inclinées 
Kur  rhorizoDtaie.  permettrait  de  supprimer  les  plaques  de 
garrie.  Cest  une  erreur  :  eL  pour  le  prourer,  il  suffit  de  de- 
mander ce  que  de%*ieDdrait.  sans  ces  appendices,  l'essieu 
dont  un  ressort  serait  séparé  d'une  main  de  suspension  ; 
ou  bien  encore,  comment  se  comporteraient  la  botte  et  le 
'•((iiKMJnf;!  OîMïilIiint  avec  les  flexions  dn  ressort. 
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^^ë^ontre  actuellemeot  des  plaques  de  garde  de  deux 

systèmes  dilTérents  :  les  pretiiières,  découpées  dans  une 

plaque  de  tôle,  présentent  à  la  partie  supérieure  une  largo 

surface  qui  sert  h  les  fixer  sur  les  longerons  au  moyen  de 

ijuatre  ou  cinq  allachos,  et  se  terminent  par  deux  branches 

dont  les  extrémités  inférieures  sont  réunies  au  moyen 

d'une  enlreloise  horizontale  en  fer  —  Paris-Lyon,  Non], 

Hanovre  (fig.  12  et  13,  pi.  XIII),  Ouest  dans  certains  cas 

CUg.  5,  0,  13 et  14,  pi.  XXVI,  fig.  7,  pi.  VII)  — .  Le  second 

système  de  construction  permet  de  substituer  à  la  tôle  le 

fer  laminé,  d'épauler  les  deux  branches  par  des  arcs-bou- 

^nts,  ce  qui  donne  plus  de  résistance  et  moins  de  poids, 

Ouel  que  soit  d'ailleurs  le  modèle  employé,  plusieurs  ingé- 

■^ieurs  pensent  encore  aujourd'hui  qu'il  est  important  dp 

''émiir,  ainsi  qu'on  le  faisait  il  y  a  vingt  ans  (fig.  p.  'M2j,  les 

Placpiea  de  garde  appliquées  à  un  mùme  longeron  par  des 

''*"anls  horizontaux  qui  maintiennent  leur  écarlemeut  et 

'^^^tiaervent  le  parallélisme  des  essieux.  En  prolongeant  ces 

*■*  «"«inls  jusqu'à  la  traverse  exlrème,  on  veut  faire  une  sorte 

*i   t»-rmature  au  longeron.  A  moins  que  d'employer  dans  ce 

^'^-^    des   fers  spéciaux  tle  section  suffisante,  comme  au 

"^a-gon  à  6  ou8  roues  de  l'Ouest  (fig.  5  à  8,  pi.  XXV),  celte 

t* ■"^caution  est  inutile  surtout  avec  les  longerons  d'une  hau- 

*-^vi.r  suffisante.  En  supprimant  la  barre,  on  diminue  les 

**'^-is  de  construction,   d'entretien,  et  le  poids  mort  du 

"Vétiicule. 

Cependant  la  barre  de  connexion  des  plaques  de  garde 
^  son  utilité  pour  soulager  les  fusées  des  véhicules  à  frein 
^  tJeux  sabots  —  chap.  VII,  fig.  9,  pi.  XXVI  — .  C'est  à 
^Oft  que  Li  voiture  figure  5,  pi.  V,  ne  porte  pas  cette  barre 
rte  Connexion. 

^ous  ne  parlons  pas  d'un  troisième  système  de  plaques 
'l'^  garde  qui  consiste  à  enlever  dans  la  masse  d'une  plaque 
^  toie  le  longeron  et  ces  appendices,  à  l'imitation  de  ce 
"l**'  Se  pratique  pour  les  locomotives  et  tendors.  C'est  encore 
""^•^    exception  appliquée  aux  bogies  des  longues  voitures 
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S  I  américain  (fig.  1,  pi.  VI  ;  fig.  9,  pi.  XXXI),  coinmp 
-lies  qui  font  partie  int(^.grante  du  longeron  (fîg.  9  à  13, 
.VI;  fig.  10,  pi.  VU). 

Les  faces  intérieures  des  deux  branches  qui  servent  de 
les  aux  rainures  des  boites  à  graissage  sont,  à  cet  elTet, 
railement  dressées  sur  la  partie  de  leur  hauteur  dans 
iclle  se  meut  la  bolle. 

t75.  AUacliei  des  plaques  de  garde.  —  Avec  des  longerons 

bois  (fig.  12  el  13.  pi.  Il;  fig.  2  et  8,  pi.  VIII  ;  Dg.  6, 

,  IX),  la  plaque  est  appliqut'^e  simplement  contre  la  fact- 

intérieure  du  longeron  et  boulonnée.  De  même  pourries 

gérons  en  fer  à  double  cornière  {fig.  2,  pi.  III;  fig.  3, 

X;  fig.  2,  pi.  XXII  ;  fig.  3,  4,  S,  pi.  XXXVl).  Avec  des 

ngerons  en  fer  double  T,  on   interpose   entre  l'àme  du 

ngeron  et   la  plaque  une  fourrure  en  fonte,  trayepsi'B, 

omme  les  deux  pièces  qu'elle  réunit  par  les  boulons  d'at- 

■be  (fig.  9,  pi.  II  ;  ûg.  4,  5,  7,  pi.  XI). 

ans  ce  dernier  exemple,  bureau  ambulant  suisse,  les 

«toises  de  la  plaque  sont  légèrement  renvoyées  en  avant 

et  retournées  d'équerre  sous  le  longeron.  Ce  mode  d'al- 

tache  soulage  les  boulons  de  liaison. 


376,  Fabrication  el  prix  de  revient.  —  Les  fabricants  sui- 
vent deux  procédés  pour  exécuter  les  plaques  de  garde  de 
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iprésentée  par  la  figure  ci-dessus.  —  Les  jambes  de 
mantVpeuvent,  eneflet,  être  enlevées doinsla,  masse 
Te  qui  constitue  le  fer  à  cheval,  ou  simplement  enco- 
X  opérations  différentes  par  la  qualité  du  fer  em- 
par  la  main-d'œuvre,  ainsi  qu'il  résulte  des  deux 
revient  suivants  : 

PROCÉDÉ  PAR  EKLETAGE. 

Matières, 

>our  enlever  les  V,  iOS175  à  18  fr.  les  100  kil.  1  ',83 

)Our  les  branches,  20  kil.  h  il  fr.  les  iOO  kil.  3  ,40 

0  pour  100 0  ,53 

1  ,04      C',80 

Main^d^œuvre, 

: G  ,00 

0  ,35 

0  ,06 

0  ,25      6  ,66 

îraux 5  ,00 

Prix  de  revient  total 18  ',46 

PROCÉDÉ  PAR  ENCOLAGE. 

Matières, 

30^,175  à  17  fr.  les  100  kilogrammes 5 ',13 

()  pour  100 0  ,52 

1  ,05      6»  ,70 

Main-d'œuvre. 

4',50 

traçage  et  perçage  (comme  ci-dessus) 6  ,66      5  ,16 

^raux 3  ,87 

Prix  de  revient 15  ',73 

linsi  entre  les  deux  procédés  une  différence  de  2fr.73 
[ue  —  et  l'usage  fait  reconnaître  que  le  premier  est 
3le.  Pour  les  vagons  à  marchandises,  les  plaques  de 
»btenues  par  le  deuxième  procédé  sont  suffisantes. 

TOME  ni.  27 
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lanl  il  ne  Taul  pas  perdre  de  vue  le  principe  *ie  Funi- 
.^rmit^;  autnnt  que  possible  les  plaques  de  garde  et  le* 
boKcs  &  gminsnt^  doivent  être  toujours  du  même  mwlde 
ur  tous  les  v'-hicule-i  du  mèrae  réseau. 


S    VI.    BOITES    A    CRAISSAGE. 

377.  CosDiTio.Ns  ESSENTIELLES. — Intermi?diaire  pluci* entre 
ressort  et  la  fiisi'e  d'essieu,  la  boite  à  i^aissagc  se  com- 
pose de  deux  parties  principales  :  le  dessus  et  le  dessous  dm 
lifilto.  La  fus^e  de  l'essieu  pénètre  dans  l'intérieup,  par  un 

lu  ménagé  dans  la  paroi  de  la  boîte  tournée  vers  l'int*- 

ir  du  cMssis  ;    un  système   d'obturation    enveloppant 

I    isieu,  îi  son  entrée  dans  la  boite,  tend  à  isoler  l'intArieur 

de  la  boite  et  à  le  préserver  contre  l'introduction  de  la  poiiï- 

i'tc,  ou  A  retenir  dans  l'appareil  la  matière  lubrifiaule 
jetée  par  la  fusée  dans  son  mouvement  de  rotation. 

Jusqu'ici  on  n'est  point  parvenu  à  rendre  cette  isolation 
complète,  inrmo  par  fi  pou  près.  t.h  glt  foule  !.i  difïlculti'i't 
la  cause  de  la  multiplicité  des  types  de  boîtes  à  graissage 
en  circulation. 

Des  boulons  ou  un  étrier  relient  ces  deux  pièces  princi- 
pales de  la  boite  au  ressort.  Les  faces  latérales  du  dessus  et 
du  dessous  de  boite  sont  garnies  de  doubles  nervures  qui 
embrassent,  dans  leur  rainure,  les  branches  des  plaques  de 
garde.  L'ajustage  des  plaques  de  garde  dans  les  rainures 
était  autrefois  très-rigoureusement  fait  pour  tenir  les  sur- 
faces en  contact.  On  a  reconnu  depuis,  qu'un  certain  jeu 
en  tous  sens  facilite  beaucoup  la  circulation  en  courbe 
—  '\  — ,  et  aujourd'hui  on  laisse  entre  les  joues  de  la  botle 
et  les  branches  des  plaques  de  garde  un  vide  qui  varie  de 
U-,00i;à0-,006.  — 3— . 

On  peut  lubrifier  la  fusée  à  l'aide  de  deux  procédés  :  le 
graissage  par-dessus,  et  le  graissage  par^easous  la  fusée. 

Le  dessus  déboîte,  sur  lequel  repose  le  ressort,  ne  remplît. 
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l'autre  office  que  do  recouvrir  l'appareil  inLûrieur 
et  île  mainlenir  le  coussinet  tlaua  la  position  voulue  (Og.  8 
»  13  et  Pig.  20  II  22,  pi.  XXXVII).  D'autres  fois,  il  contient 
un  ri!ser\-oir  pour  la  maliêre  lubrifinnle,  dont  le  fond  est 
percé  de  troua  t|ui  se  prolongent  an  travers  du  coussinet, 
jusqu'à  la  surrace  de  la  rusée — c'est  le  cas  du  graissage 
par-dessus. 

Ij!  dessous  de  boite  forme  une  cflviti''  en  dessous  de  la  , 
fus^e.  Tantôt,  simplement  destiné  à  fermer  la  boite,  à  pré- 
ser-i'cr  l'essieu  du  contact  des  corps  étrangers  qui  pour- 
raient nuire  au  fonctionnement  de  l'appareil,  i!  emmagasine 
le»  parties  de  malit-ro  lubriflanto  tombées  sans  être  uli- 
Usées  entre  le  coussinet  et  la  fusée.  Tantôt,  au  contraire,  il 
sort  esse ntiollo ment  de  réservoir  pour  la  matière  lubrl- 
Ranlf .  ot  il(.r  .support  ponr  les  piiïces  qui  la  portent  à  la  fusée 
—  c'est  le  graissage  par-dessous. 

Le  graissage  par-dessus,  longtemps  le  seul  employé  en 
chemins  do  fer.  n'est  pas  toujours  satisfaisant,  car  ta  pres- 
sior  du  coussinet  sur  la  fusée  devient  quelquefois  trop 
Rrande,  pour  laisser  circuler  la  matière  lubrifiante,  entre 
Ibs  deux  surfaces  frottantes  ;  les  trous  percés  dans  le  coub- 
(  Sinet,  les  patlfs  daraignée,  qui  distribuent  la  graisse  ou 
l'huile  sur  la  fusée,  s'obstruent,  ce  qui  amène  l'échaufTement 
®*  le  grippage  des  surfaces  un  contact,  quelquefois  la  rup- 
ture di)  la  fusée  ;  les  trous  percés  dans  le  coussinet  peuvent 
fitrc  Jti  point  de  départ  de  la  rupture  de  la  pièce.  Enfin  lo 
**UV6rcle  du  réservoir  supérieur  peut  s'ouvrir  en  marche, 
t  matière  grasse  sortir  do  ta  boite,  ou  s'encombrer  d'im- 
lé«  vcmint  du  dehors. 

l^.CM  d'échauffement  do  la  fusée,  en  marche,  l'ouver- 

ieure  est  utilisée  pour  épingler  le  trou  d'introduc- 

batièro  grasse  sous  le  coussinet,  pour  nettoyer 

4  pour  verser  de  l'eau  froide  dans  la  boîte. 

nts  sont  moins  à  craindre  avec  la  seconde 

i'  de  plus  en  plus  appliquée  depuis  que  l'huile 

je  dure.  L'huile,  placée  dans  la  partie  in- 
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.euro  de  la  boîle  disposée  en  forme  de  cuvette,  est 
imenée  à  la  surface  de  la  fusée  au  moyen  d'une  mèche, 
d  n  rouleau,  ou  d'une  brosse  maintenue  en  contact  nvix 
i  fusée  à  l'aide  d'un  ressort. 

378.  Natitre  et  mode  de  graissage.  —  On  est  presque  uni- 
versellement d'accord  que  le  graissage  à  l'huile  csl  plus 
'viuitageux  que  le  graissage  a  la  graisse  dure  — 37,  46—. 
lendant,  et  afin  de  prévenir  un  accident  dans  le  cas  où, 
r  une  cause  quelconque,  l'appareil  \îendrait  à  faire 
il,    plusieurs, constructeurs  se    ménagent  (Gg,  lia 
19,  pi.  XXXVllI)  les  moyens  d'effectuer  le  graissage  à  la 
graisse  ou  à  l'huile  par  la  partie  supérieure,  en  adoptant 
une  disposition  mixle,  combinaison  des  deux  précédeotes, 
qui  offre  plus  de  sécurité  que  l'un  ou  l'autre  proccdO  ap- 
pliqué isolément. 

L'huile  qui  a  lubrifié  lu  fusée  retombe  dans  le  dessous  de 
boîte  où  elle  est  recueillie  pour  ser\'ir  de  nouveau  ;  mais 
elle  se  trouve  alors  chargée  d'une  certaine  proportion  de 
limaille,  d'impuretés  dont  il  faut  la  débarrasser,  sous  peine 
de  laisser  les  pores  de  l'appareil  lubrificateur  s'obstruer  et 
les  fusét'S  s'user  frés-mpidemcnl.  Pour  cela,  on  devra  kre- 
cevoir  dans  une  capacité  particulière  séparée  du  réservoir 
central,  ou  épurer  le  liquide  avant  son  retour  au  réservoir. 
Le  réservoir  doit  présenter  un  grand  volume,  afin  de  n'avoir 
pas  à  le  remplir  trop  souvent,  et  de  réduire  le  personnel 
chargé  de  ce  service. 

Le  surhaussement  des  rails  dans  les  courbes  et  les  chocs 
transversaux  que  subissent  les  essieux, peuvent  avoir  pour 
effet  de  faire  sortir  une  partie  de  l'huile  en  dehors  de  la 
boite  à  graissage.  Aussi  le  niveau  du  liquide  se  tient-il 
aussi  bas  que  possible,  afin  d'empêcher  que  dans  aucun  de 
ces  cas  il  ne  puisse  s'épancher  au  dehors. 

En  raison  des  accidents  graves  qui  peuvent  être  la  con- 
séquence d'un  mauvais  graissage  des  fusées,  il  importe  de 
pouvoir  examiner  ces  appareils  avec  soin  et  le  plus  souvent 
possible.  Pour  faciliter  ce  travail  et  réduire  les  frais  d'en- 
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{îen,  on  donne  aux  boîtes  à  graissage  un  type  de  con- 
itructîon  aussi  simple  que  possible  el  on  les  installe  do 
tnanière  qu'elles  soient  toujours  accessibles  et  sans  dif- 
IlcuUés. 

Eii  résumé,  il  faut  adopter  une  disposition  qui  permette 
d'effectuer  Je  graissage  de  la  fusée  par-dessous  dans  les 
conditions  normales,  et  par-dessus,  en  cas  de  besoin. 
L'emploi  do  l'huile  donne  seul  ce  résultat;  mais  nous  sa- 
voas  aussi  qu'il  faut  que  la  substance  lubrifiante  se  con- 
serve parfaitement  exempte  de  matières  étrangères,  que  le 
réservoir  d'huile  soit  aussi  grand  que  possible  et  le  niveau 
mainleim  toujours  assez  bas  pour  que  les  oscillations  et  les 
chocs  provenant  des  inégalités  de  la  voie  ne  fassent  pas 
épancher  le  liquide  au  dehors.  On  doit  également  faire  on 
sorte  que  la  pression  du  poids  du  véhicule  s'exerce  toujours 
au  milieu  de  la  fusée,  en  donnant  au  coussinet  et  aux  res- 
sorts un  certain  jeu  qui  facilite  leur  mouvement  respectif 
dans  le  passage  des  courbes.  L'emploi  des  menottes  pour 
ittache  (les  ressorts  aux  brancards  procure  cet  avantage. 

Oa  a  conservé  longtemps  l'habitude  de  construire  la  boîte 
en  deux  parties  dont  le  joint  se  trouve  (Gg.  12  à  23, 
pi-  XXVllI)  à  peu  près  dans  le  plan  horizontal  passant  par 
l'axe  de  la  fusée.  On  a  renoncé  à  cette  dispostion,  gênante 
pour  la  visite  de  la  fusée  et  du  coussinet,  et  plus  sujette  aux 
^'es  d'huile  que  l'autre  arrangement  indiqué  par  les  û- 
~g8àl7,  pi.  XXXVIII. 

ÇbussiNBT.  —  Pression  par  unité  de  surface.  —  Pour 

bon  graissage,  c'est-à-dire  un  graissage  continu, 

me  preraièi-o  et  principale  condition ,  que  la 

ffxercêo  par  le  poids  du  véhicule  sur  la  boite  h. 

JG   coussinet  de  friction  et  transmise  par  ce  der- 

t/r-iHce  de  la  fusée,  no  dépasse  pas  la  limite  du 

Ja  matière  qui  doit  s'interposer  entre  les 

's,  au-delà  de  laquelle  il  y  a  gi-ippage  et 

IX  corps. 
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Appelons  P  le  poids  total  imposé  à  la  fusée,  p  la  pressic 
qui  en  résulte  par  centimètre  des  surfaces  en  contact,  d 
diamètre,  /  la  longueur  de  la  fusée,  rr'  les  rayons  des  co: 
gés  qui  raccordent  le  cylindre  de  la  fusée  avec  le  reste 
l'essieu.  Si  le  coussinet  embrasse  la  totalité  de  la  de 
fusée  supérieure  sur  toute  sa  longueur,  onauraP=/i.<f./.(( 

d'où  on  tire  la  pression  par  unité  de  surface  p  =  -j^ 

Mais  le  coussinet  ne  porte  pas  sur  les  congés  ;  un 
tain  jeu,  ménagé  .sur  ces  deux  zones,  permet  à  l'essieu 
se  déplacer  dans  le  sens  de  son  axe  et  contribue  à  fo: 
le  jeu  de  la  voie  —  2  — .  L'égalité  (a)  devient  alors  : 

P  =;>.  rf.  [/-(r+rO]  (A),  d'oùp=  g;p3^:j^ . 

Nous  ne  connaissons  point  d'expériences  qui  aient 
tement  déterminé  le  maximum  de  p.  Le  taibleau  sur 
donne  les  valeurs  de  p  que  l'on  tire  de  cette  formule  ( 
appliquée  au  matériel  roulant  du  chemin  de  fer  du  N 
en  1866. 


DéwKiutiun  Dimensions  dm  (ntèm  : 

Yéhicales.  /.  H.       rwi  r\ 

Véhicules  à  grande 

vitesse 0-,  1 70  0-,080  0",0!5 

Véhicules  à  petite 

Yîtesse 0  ,i27  0  ,060  0  ,01i 


i2  ,100  31  ,900  16 , 


Cîos  valeurs  indiquent  que  Ton  tient  compte  de  la  vites 
lorsqu'il  s'agit  de  fixer  le  maximum  de  pression.  Bien  q^ 
paraissant  considérable,  nous  croyons  que  ce  maximum 
encore  dépassé.  Depuis  un  petit  nombre  d'années,  il  y" 
tendance  à  réduire  la  largeur  do  la  zone  de  contact 
coussinet  sur  la  fusée.  Ainsi,  dans  la  boîte  du  matér^î^^ 
hongrois  ^fig.  14  à  17,  pi.  XXXVIIT,  le  creux  du  coussi:«:^^' 
a  pour  centre  un  point  pliio»'  à  n^\n(»i  ,.n  dessous  du  cei»>*'^ 
de  la  fusôe  :  son  i\i\on  o-l  <>"JÛ7,  colui   de  la  fusée  ét^^^^ 
0",0t3.  D'apivs  co\i\,  ih.^oriipiement  les  «leux  surfaces  por^ 
teraient  uniquonu'ut  sur  une  ij»''nt'Talrice,  au  point  do  t^*'^' 


e 

a 
u 
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gence  des  deux  cylindres  ;  mais  Tusure  inévitable  qui  suit 
la  mise  en  service  augmente  rapidement  la  largeur  de  la 
zone  de  contact,  sans  que  celle-ci  puisse  dépasser  la  lar- 
geur du  coussinet.  Prenons  la  moyenne  de  ces  deux  limites, 
soit  0",040  =  rf',  moitié  de  la  largeur  totale  qui  est  do 
0",080.  Le  poids  total  sur  les  quatre  fusées  est  —  114  — , 
4.  P=8580  — 1580  kilogrammes  (poids  des  essieux  mon- 
tés) ;  d'où  P=!l750  kilogrammes,  /==0'»,200,  rf=0-,086, 

r  =  0",017  ;  d'où  p  =  o^o^ox  o'°>!m-on.,o84  '  ^"'  P^^  ^^^- 
timètre  carré,  26'', 35  pour  la  voiture  Se  classe  III.  Sous 
un  vagon  couvert,  chargé  à  10  tonnes,  le  poids  4  P  est 
16  700  kilogrammes  —  1  580  kilogrammes  =  15  120  kilo- 
grammes, et  P=:3780  kilogrammes,  d'où/?  =  56^,94. 

Dans  les  nouvelles  boîtes  du  chemin  de  Cologne  à  Min- 
den,  arrangées  par  M.  Schiffer,  ingénieur  du  matériel  rou- 
lant, cette  zone  de  contact  est  réduite  à  0",050  au  maxi- 
mum. M.  Forquenot,  dans  les  boîtes  des  nouvelles  voitures 
d'Orléans,  a  adopté  la  réduction,  mais  en  portant  la  zone 
à  0",080  pour  une  ïusée  où  rf  =  0'",100. 

Cette  tendance  à  la  réduction  de  largeur  et,  par  consé- 
quent, à  l'augmentation  de  la  pression  par  unité  de  sur- 
face en  contact,  n'est  point  paradoxale. 

L'observation  a  en  effet  démontré  que  réchauffement  des 
fusées  provient  très-souvent  du  ballottement  des  joues  du 
coussinet,  quand,  usées,  elles  s'approchent  du  plan  médian 
horizontal  de  la  fusée,  de  l'obstacle  qu'elles  opposent  à 
l'arrivée  de  l'huile  sous  les  parties  réellement  porteuses  du 
coussinet,  de  la  limaille  qu'elles  produisent,  etc. 

L'un  des  administrateurs  de  la  Compagnie  des  vagons- 
lils  nous  a  affirmé  que,  depuis  que  les  lourdes  voitures  de 
la  Compagnie  roulaient  sur  des  coussinets  à  largeur  ré- 
duite (au  tiers  du  diamètre),  les  boîtes  ne  chauffaient  plus. 
Ce  serait  donc  un  fait  acquis. 

380.  Appareil  graisseur.  —  L'obturation  incomplète  du 
trou  par  lequel  l'essieu  entre  dans  la  boîte  ne  permet  pas  de 


tti      CRAP.    VI.   COKSIBCCIIOX   DES  TflAlC(3    HE   VÉHICUL». 

taire  tremper  la  fusée  dans  l'huile.  Pour  la  lubrifier,  il  Tnul 
ft-ver  le  liquide  jusqu'à  elle  en  utilisant  l'effet  de  la  eapil- 
kritr.  Tantôt,  comme  on  le  voit  dans  les  figures  14  et  15, 
pi.  XXXVn,  l'huile  est  conduite,  en  haut,  par  une  mècho 
coiichpo  dans  le  réservoir  supérieur,  et  en  bas,  par  une 
masse  spongieuse  baif^née  dans  le  réservoir  inférieur;  tan- 
tôt (fig.  18  et  19,  pi.  XXXVIII),  l'huile  est  fournie  par  un 
'  tampon  à  ressort  qui  presse  la  fusée  en  dessous;  tantôt 
I  enfin  (fig.  8  à  li,  pi.  XXXVIII),  la  fusée  est  serrée  entre 
1  deux  tampons  latéraux  alimentés  par  des  mèches  ploit 
I  géant  dans  le  rcsen'oir. 

Il  est  difficile  do  prononcer  entre  ces  divers  procédés  de 

Figraissage,  dont  la  réussite  dépend  de  nombreux  éléments: 

■  qualité  de  l'huiie,  soins  do  montage,  degré  de  dureté  dos 

Ifusécs  et  des  coussinets,  nature  des  poussii^res  du  bal* 

rlast,  etc.  Cependant,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  nous. 

l'tlonnerions  la  préférence  au  graissage  par  tampons  latè-- 

K^ux  avec  mèches  plongeant  dans  des  réservoirs  fermés  et. 

Iménagés  le  long  des  faces  latérales  de  la  boite,  à  la  haa-i. 

rteur  de  Taxe  de  la  fusée.  Avec  cette  disposition,  l'huile  lou^ 

jours  pure  ayant  le  minimum   ilf  parcours  ft  li'ospiratioQ 

parles  mèches  qui,  d'ordinaire,  s'encombrent  rapidement 

de  poussière,  ne  manquerait  jamais  à  la  fusée,  puisque  rien 

ne  l'arrêterait,  soustraite  à  toutes  les  causes  qui  gênent  les 

autres  moyens  de  graissage. 

On  supprimerait  ainsi  les  ressorts  qui  contribuent,  à 
l'aide  de  la  poussière,  à  user  la  fusée,  et  l'emploi  de  l'huile 
logée  dans  le  bas  de  la  boîte  qui  est  salie  par  les  impuretés 
que  le  mouvement  lui  amène,  ou  de  la  mèche  à  siphon  du 
réservoir  supérieur,  qui  peut  se  trouver  inutile  par  l'obstruc- 
tion du  trou  ou  des  pattes  d'araignée. 

381 .  Exemples.  —  Boîte  de  Hanovre.  —  Le  joint  d'assem- 
blage dos  deux  parties  de  la  boite  est  à  la  hauteur  de  l'axe 
delà  fusée.  La  réunion  est  obtenue,  non  point  par  des  bou- 
lons, mais  par  un  «trier  en  fer,  articulé  à  la  partie  supé- 
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lessus  de  boîle,  et  muni,  à  sa  partie  inférieure, 

0  pression  qui  serre  le  dessous  de  boUo,  de  bas 
i  figure  A  ci-dessous,  coupe  verticale  do  cet  appa- 
nl  l'axe  de 
n  montre  la 

1  intérieure, 
ssage  se  fait 
}  inférieure, 
d'une  brosse 
luile  dans  le 
k  l'aide  do 
Il  coton  ;  la 
t  maintenue 
snt  en  con- 
la  fusée,  par 
issort  à  bou- 
éscrvoir  sup- 
re,  plao'-  à  la 
lérieure,  pér- 
is de  besoin, 
'  le  graissage 
}  par  le  haut. 
I  la  roue,  une 
en  feutre  qui 

contre  l'es- 
I  l'entrée  è.  la 
et  un  petit 

Ué    à  l'arriére        Flg.  a,  BoHo  K  s.t,\,txgn.  Hmdv™.  E<^l.elle^. 

voir,    relient 

iversée   au    dehors  ou  retombant  de  la    fusée. 

du  ressort  de  suspension  n'est  point  Gxé  à  la 
lisse,  mais  il  repose  simplement  sur  sa  partie 
»;  un  tenon  qui  pénètre  dans  un  trou  ménagé 

de  la  boite,  sous  le  ressort,    le  maintient  un 

Ue  du  chemin  de  fer  rhénan.  —  Cette  boite,  repri5- 


f 


t 
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seuléc  par  In  figure  0  en  coupo  longitudinale,  est  une  IkiIIu 
américaine  un  peu  modifit-e.  Le  changement  consiste  prin- 
cipalement dans  l'addition  h  la  partie  inférieure  d'une  tubu- 
lure latérale  qui  n'a  pu 
^tre  flguri^e  ici,  mais 
qui  e!4t  semblable  à 
cullc  indiquée  par  la 
flguro2l,pl.XXXVIIl. 
La  lubrification  de  la 
fusée  a  lieu  par  l'iu-  i 
tprmédiaire  d'unegar-  | 
niture  composée  d'un 
noyau  central  formi' 
d'un  paquet  de  mèches 
solidement  serrées  el 
entouré  de  lai[ic:cplle 
garniture  repose  sur 
une  lame  de  tôie  nn- 
duléc,  percée  de  trous,  destinée  à  empêcher  l'obslruclion 
du  canal  de  la  tubulure.  La  capacité  située  sous  la  plaigue 
de  lOle  est  maintenue  constamment  pleine  d'huile. 

Le  contact  entre  le  coussinet  et  la  boite,  et  par  consi'- 
quent  l'appliciition  de  la  charpe  sur  la  fusée,  a  lieu  suivant 
une  surface  sphérique,  ce  qui  facilite  le  mouvement  relalif 
des  deux  pièces  et,  par  suite,  le  passage  dans  les  courbes; 
en  niOinc  temps  que  l'on  obtient  l'uniformité  de  pression 
aussi  complète  que  possible. 

Un  anneau  de  cuir  embouti,  embrassant  la  fusée,  ferme 
la  boite  du  côt>''  de  l'intérieur  du  châssis. 

La  boite  que  nous  venons  de  décrire  présente  h  plusieun 
égards  des  inconvénients,  dont  les  principaux  sont  l'ab- 
sence du  graissage  par  la  partie  supérieure,  et  la  difïîcullé 
de  visite  pendant  la  marche  du  train.  Toutefois,  elle  est  re- 
marquable par  sa  simplicité  d'installation,  et  peut  rendre 
à  cet  égard  de  grands  services  sur  les  lignes  secon- 
daires. La  disposition  moins  perfectionnée  qui  lui  a  servi 
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de     modrHo  esl  d'ailleurs  rréquemment  appliquée  sur  lâs 
chemins  de  fer  des  Ëtats-Unis. 

383.  Boite  de  M.  Basson.  —  Cette  bolle,  employée  parles 
chemins  rhi'^iiaii^  ol  o;-siiyôc  sur  une  assez  grande  i^'chelle 


£     *a 


K  Oompagiiie  de  l'Ësl,  est  due  à  M.  Basson,  ingénieur 

viea  des  machines  à  Cologne  (ûg.  U  et  D). 
l  réunion  dos  doux  parties  de  la  boite  se  fait,  comme 
(UtiUu  Uuntivre,  à  l'aide  d'un  étj'ior  à  chamièro  et  ii 
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j>rL'Ssion.  La  boite  supérieure  a  très-peu  de  hauteur, 
oianiére  qu'elle  laisse  à  découvert  k  plus  grande  parlio 
la  fusée,  le  dessous  de  boîte  enlevé.  Le  contact  enlre  le 
ivercle  et  le  coussinet  a  lieu,  comme  dans  l'appareil  pni- 
ffjnl,  suivant  une  surface  courbe  présentant  les  aviin- 
îs  déjà  signalés. 

■e  fond  de  la  boite  porte  une  cuvette  en  tôle  galvaiiiséo 

ant  de  réservoir  d'huile.  Deux  ressorts  à  boudins  appli- 

it  contre  la  fusée  une  brosse  formée  de  deux  paiiiiels 

mèches  séparés  par  un  morceau  de  bois  cl  maintenus 

(îhaque  côté  par  une  planchette.  Une  lame  de  cuir,  fai- 

rigole,  réunit  la  brosse  au  réservoir;  elle  est  recou- 

'le  d'une  lame  de  tûle  également  fixée  au>:  parois  decfr 

er,  percée  de  trous  et  inclinée  légèrement  vers  l'intAy, 

c.  Des  trous  percés  dans  la  pièce  de  bois  du  milioiv 

■lermettant  à  l'excédant  d'huile  de  tomber  directement  dans 

servoir,  tandis  que  le  liquide  qui  a  lubrifié  la  fusée 

I  par  les  deux  extrémités  sur  la  lame  métaHinue 

ird,  dont  la  surface  retient  une  partie  de  ses  irapu- 

(        et,  de  lu,  sur  la  rigole  en  cuir,  au  travers  de  iaquellii 

il  se  fillri'  ot  ilo-^L'cmi  goutte  à  goutte  dans  le  résoi-voir.  I-i 

fermeture  de  la  boîte  vers  l'intérieur  est  obtenue  paruae 

garniture  en  bois  et  en  feutre. 

Les  avantages  do  cette  disposition  sont  évidents.  Toute- 
fois, le  graissage  ne  peut  pas  s'ofTectucr  par  le  haut  et,  à  ce 
point  de  vue,  la  boîte  en  question  laisse  àdésirer.  Mais  l'ab- 
sence d'ouvertures  fermées  par  les  couvercles  ordinaires, 
qui  ne  sont  jamais  étanches,  ot  souvent  même  se  trouvent 
soulevés  par  les  trépidations  du  véhicule  pendant  la  mar- 
che, est  un  avantage  marque  ;  la  capacité  du  résen^oir  per- 
met de  le  remplir  d'une  quantité  d'huile  suffisante  à  un 
parcours  de  200  kilomètres  au  moins  ;  la  visite  des  boîtes 
ne  devient  nécessaire  que  dans  les  gares  principales,  ce 
qui  n'est  peut-être  pas  suffisant.  11  faudrait  un  réservoir  de 
plus  grande  capacité, 
384,  Boite  du  chemin  de  fer  d'Orléans.  —  Cette  boite  est 


I 
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î  manière  h  pouvoir  efTiictucr  le  graissage  U  la 
par-dessus  et  par-dessous  (fig.  18  et  19,  pi.  XXXVIII). 
)s  deux  parties  de  la  boîte,  ouverte  suivant  l'axe  de  la 
B,  sont  réunies  par  des  boulons, 
s  graissage  de  la  fusée  h  la  partie  inférieure  se  fait  à 
0  d'un  tissu  de  coton  maintenu  sur  un  cadre  en  bois 
si;  par  deux  ressorts  à  boudin. 

L  boîte  est  close,  du  côté  intérieur,  par  un  anneau  en 
■e  logé  dans  une  rainure  ménagée  à  l'arrière  de  la 

IPéservoir  supérieur  sort  à  suppléer  l'appareil  infé- 
Bn  cas  de  refus  de  service.  Il  est  rempli  de  graisse 
^i  coule  sur  la  fusée,  quand  réchauffement  a  fait 
^  un  bouchon  fusible  placé  dans  le  canal  adducteur, 
nt  aussi  remplir  le  trou  par  une  mèche  et  le  réservoir 
|è  l'huile. 

joussin'et  ne  porte  sur  la  fusée  que  suivant  une  partie 
S' section  transversale,  ainsi  que  nous  l'avons  expliqué 
79  — ,  soit  sur  0",0S0  en  projection  horizontale,  avec 
liamélrc  de  fusée  de  Û'jlOO.  Les  évidenients  ménagés 
ng  des  joues  permettent  i  l'usure  de  creuser  le  cous- 
t,  sans  nécessiter  de  fréquentes  réparations,  ce  qui  est 
18  avec  les  coussinets  enveloppants, 
îs  congés  de  raccord  de  la  fusée  et  de  l'essieu  ont  0",0I0 
ayon,  comme  ceux  des  extrémités  du  coussinet.  Seule- 
la  longueur  du  coussinet  étant  de  0"°, 198,  tandis  que 
la  fusée  est  de  O^iSOÛ,  il  y  a,  entre  les  joues  de  ta 
celles  du  coussinet,  un  jeu  de  0'°,0Û1  de  chaque 
sorte  que  l'essieu  peut  se  déplacer  de  0'°,0Û2  dans 
et  suivant  le  sens  transversal  à.  la  voie,  sans 
m  des  rainures  do  la  boite,  entre  les  plaques  de 


i  angle  vif  des  extrémités  des  coussinets 

A  à  de  fréquentes  ruptures, 
iles  ouvertures  des  réservoirs  sont  tenus 
,,  comme  dans  la  boite  d'Ergastirla 
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pi.  XXXVIIl).  CoinmorlH  pour  vérifier  l'état  du 
liSsage  en  roule,  ce  mode  de  fermeture  ne  vaut  pas, 
omme  ^ranlio,  celui  dos  bouchons  à  vis  que  noua  trou- 
vons dans  Ici  boite  hongroise. 

385.  Boile  de  t'Elat  hongrois.  —  Représentée  dans  loi» 
s  détails  pur  les  figures  14  à  17  de  la  planche  XXXVllI, 

itle  boite  satisfait  en  grande  partie  aux  principales  condî- 
18  du  programme  :  double  graissage;  visite  facile  du 
ssinet,  compliquée  cependant  par  la  nécessité  do  dw- 
rer  les  quatre  boulons  de  liaison  de  la  boîte  avec  le  res- 
sort ;  réduction  do  la  zone  de  contact  du  coussinet  et  de  la 
ico;  fermeture  hermétique  des  bouchons  de  résen'oirs; 
cernent  du  coussinet  dans  un  évidement  du  dessus  de 
ite  ;  réduction  du  poids  du  coussinet,  etc. 
Le  dessous  de  boite  est  séparé  en  deux  compartimonls. 
oar  uuu  cloison  qui  entoure  la  fusée  Jusqu'à  la  hauteur  du 
>U98inet.  Cette  cloison  arrf^te  une  bonne  partie  des  pous. 
ras  passant  par  l'ouverture  de  l'entrée  de  l'essieu  d'un 
é,  et  de  l'autre,  les  projections  d'huile  lancée  par  la  nti> 
11)  de  la  fusée. 

L'entrée  de  l'essieu  est  fermée  ;'l  l'aide  de  di?us  (iemi- 
rondelles  en  bois  assemblées  à  recouvrement  et  serrées  par 
un  ressort  en  acier  inséré  dans  une  rainure  circulaire. 

Le  jeu  total  ménagé  entre  la  boite  et  les  plaques  de  garde 
est  de  0",004  dans  le  sens  de  l'axe  de  l'essieu,  et  de  CfiOCfi 
dans  le  sens  perpendiculaire. 

386.  Botte  de  SmyrneAïdin.  —  Ce  type,  importé  d'Amé- 
rique et  que  nous  avons  vu  appliqué  sur  le  chemin  de 
Smyrne-Aïdin,  est  très-recommandable  par  sa  simplicité  et 
son  efficacité.  Au  dire  de  M.  Purser,  directeur  de  ce  chemin, 
cette  boite  fonctionne  d'une  manière  irréprochable  pendant 
plusieurs  mois,  sans  nécessiter  de  visite  ou  de  remplissage. 
Les  détails  rapportés  dans  les  figures  8  à  13  de  la  plan- 
che XXXVII  et  les  critiques  développées  au  sujet  des  autres 
boîtes  nous  dispensent  de  plus  amples  explications. 

387.  Boîtes  diverses.  — La  boite  Dtelt,  employée  sur  le 
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Bau  do  l'Kst,  tient  la  fusée  tjaignée  en  ptirtle  clans  le  rtV 
SWvoir  dhuile;  ce  rL-servoir  est  limité  vers  l'intérieur  par 
un  collier  en  bronze,  qu'un  ressort  à  boudin  presse  contre 
la  fusée  ;  l'huile,  apnNs  avoir  lubrififi  celle-ci ,  retombe  à  son 
extrémité  de  l'autre  côté  du  collier,  et  se  recueille  dans  un 
deuxième  réservoir,  d'où  une  bague  en  fer  calée  sur  l'essieu 
la  fait  remonter  h  la  partie  supérieure.  Un  ramassour  en 
Bciep,  frottant  contre  cette  bague,  force  l'huile  h  tomber 
9UP  un  plan  incliné  ménagé  au-dessus  du  coussinet,  dans 
l'épaisseur  du  dessus  do  boite,  et  à  revenir  ainsi  au  réser- 
voir principal. 

La  boite  Oelannoy  possède  l'avantage  d'être  d'une  seulo 
ï»èce,  et  do  se  fixer  sur  l'essieu,  à  peu  près  suivant  le  sys- 
tème des  boites  patent  des  voitures  de  route. 
I  n  existe  encore  d'autres  combinaisons  basées  sur  l'em- 
ploi d'un  rouleau  graisseur  flottant  dans  le  réservoir  d'huile 
*t  tangent  à  la  fusée,  qui  lui  imprime  en  tournant  un  mou- 
ycnient  de  rotation  —  boite  Seguin,  boite  Wynans  de  Bal- 
lûnoro,  boite  du  chemin  de  Cologne  à  Minden,  boîte  du 
Wurtemberg — .  Enfin,  une  dernière  méthode  consiste  à 
substituer  aux  ressorts  ordinairement  employés  pour  pres- 
ser les  appareils  lubi'ificateni's  contre  la  fusée,  (les  contre- 
poids—  chemin  de  Tours  û  Nantes,  ancienne  boîte  ba- 
doisc,  des  boîtes  où  l'eau  remplace  l'huile,  etc. 

On  lira   avec  intérêt  la  monographie  Irès-détaillée  de 
Ci    Housinger  v.    Waldegg,    sur    ce    mémo   sujet  :   Die 
piienorric/itimgen   und  Schmiermitlel   der   Eisenbahn- 
I  —  Wiesbadeii. 


p.  vi.  cokbtruction  des  trains  de  vêhlcttles. 
388.  Détails  d'exécution. 
Deuix  d'une  boite  à  graisse,  système  Dietz. 
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woiu  dû  boite ....... 
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"'  tincealAlijducauiarclEgraiuou] 
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ICetlH  valeur,  ajoutons  cpIIo  de  la  rondcUrj  eu  cuir  for- 
*naiit  lu  boîle  à  l'inlêrieur,  et  de  la  Ixiguiî  fixre  sur 
l'pssieu  : 

Sîatièref. 

ffer  pour  la  bng<io,  1\K00  ù  35  Tmiics 0'.:t7 

^rpour  ]a  rondelle,  0*100  i  5  francs 0  ,S0 

^D00.,..« 0  ,10 

0*,97      0',97 
Main-itauvre. 

0',S0 

BTaur  et  alésage I>  ,7^ 

e  la  rainure  de  la  bngiii- 0  ,.10 

Sltrccr  el  décDU|ier  h  rondelle  en  ctiir 0  ,30 

i'.HH      1  ,8S 

Tolal "^^8Î 

k  BJoutcr  pour  la  boHe U  ,05 

^x  loliil,  compris  la  bague  el  In  rondelle,  sans  fruîs 

'   p'nérauï  ni  bénéfices 2C',87 

19.  Observations.  —  La  boîte  se  coule  en  fonte  de  pre- 
Sre  ou  de  deuxième  fusion.  Les  deux  parties  doivent 
voir  leurs  bords  rigoureusement  dressés,  afin  d'obtenir 
jiio  fermeture  étanche;  dans  ce  mémo  but,  on  fait  le  plus 
Cuvent  venir  de  fonte  une  rainure  sur  le  bord  saillant,  et 
'oQ  interpose  dans  le  joint  une  bande  de  cuir  ou  de  caout- 
UlOUC. 

liorsque  la  boîte  est  munie  d'ouvertures  pour  la  visite  ou 
\b  remplissage,  les  obturateurs  ont  les  faces  de  contact  soi- 
isetnent  ajustées,  et  sont  munis  d'un  ressort  en  acier 
nd  h.  les  maintenir  aussi  hermétiquement  fermés  que 
*«.  18,  pi.  XXXVIII). 

""ôlé  dc^a  boîle,  les  deux  portées  venues  de 

raiuun.'s  verticales  destinées  h  guider 

ue  do  garde,   doivent  i^tre  drossées 

I  el  parfiiiteraeiit  parallèles  entre 
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Les  coussinets  auront  les  bords  légèrement  évasés, 
de  manière  à  ne  reposer  que  sur  le  sixième  cn\'iron  de  la 
surface  de  la  fuBée,  et  leurs  extrémités  arrondies,  afin  île 
ne  pas  se  heurter  dans  les  courbes  contre  les  saillies  qui 
terminent  la  fusée. 

La  fabrication  des  coussinets  emploie  tantôt  le  bronze, 
tantôt  des  alliages  en  proportions  diverses,  d'un  pris  moins    ■ 
élevé  que  le  bronze,  et  donnant  un  rrnllcment  plus  doux. 
La  composition  de  bronze  généralement  employée  est  de  : 

80  à  82  pour  100  de  cuivre 
etao  il  18  pour  100  d'ëtaio. 

Le  métal  blanc,  —  anti-friction,  —  pour  les  coussinets 
de  voiture,  est  employé  en  Allemagne  sur  une  assez  grande 
.échelle.  Voici  quelques-uns  des  alliages  en  usage  surditfii- 
rentes  lignes  de  ce  pays  : 


Hanovre. . 
Rbénan... 


Silesiû  supérieure . . 
Berliu-Stctliii 


Les  ruptures  de  coussinets,  accidents  assez  frequenls, 
résultent  en  grande  partie  des  ébranlements  produits  par 
les  inégalités  do  la  voie,  surtout  celle  des  coussinets  por- 
tant des  trous  pour  le  graissage  à  la  partie  supérieure  de 
la  fusée,  et  qui,  par  cela  même,  se  trouvent  affaiblis.  Une 
mauvaise  construction  peut  également  avoir  le  même  in- 

>  Cet  allin^c  $crt  principalement  fi  garnir  les  coussinets  formés  titt 
le  bronze  suivant  :  cuivre  30  +  iStain  7  =  37,  lorsqu'ils  sont  usés.     - 

*  On  commence  par  funilre  un  alliage  composé  de  1  partie  de  cairre, 
X  parties  d'antimoine,  et  6  parties  tl'étain.  On  lamine  les  lingots  en  plaqaes 
de  I  pouce  d'Épaisseur,  et  bu  moment  du  coulagddu  coussinet  oe  ajoute 
100  pour  100  d'étain. 
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lîcnt.  Oannd  le  coussinet  occupn  pn  lotalili'  le  viilo 
«iti  dessus  de  boîte,  on  rrduit  les  chances  dtî  rupture  on 
ooulant  directement  le  coussinet  dans  rintt'Heur  de  k 
boite ,  opération  qui  ne  présente  pas  de  difficulti'  avec 
l'emploi  dos  alliages  blancs,  tels  que  ceux  que  nous  venons 
d'indiquer. 

Indépendamment  do  ces  cas  particuliers  de  rupture,  le 

»-€>mpl«cemenl  des  coussinets  devient  nécessaire  au  bout 

d'un  certain  temps  do  service  normal,  lorsque  la  diminution 

d'épaisseur  peut  en  rendre  l'usage  incommode  ou  dangc- 

r*€ux.  On  devra  donc  avoir  toujours  en  réserve  un  nombre 

^  uffisant  de  coussinels  de  rechange  —  dans  le  cas  où  l'on 

«emploie  le  bronze  — ,  ou,  s'il  s'agit  de  métal  blanc,  une 

X^rovision  suffisante  d'alliage  en  lingots.  11  faut  aussi  pren- 

cire  lii  précaution  de  faire  préparer  à  l'avance  une  assez 

grande  quantité  d'alliage,  afin  d'obtenir  une  composition 

Viomogêne,  et  veiller  avec  soin  à  ce  que  la  proportion  du 

«Tiélange,  une  fois  adoptée,  soit  rigoureusement  conservée. 

Pour  renouveler  la  garniture  d'une  boite  à  graisse,  on 

fixe,  à  i'aido  de  boulons,  sur  le  dessus  de  boîte,  un  moule 

on  fer  dont  la  forme  représente  la  surface  de  frottement  du 

Cîoussinet.  et  portant  un  ajutage  évasé.  Après  avoir  bouché 

les  solutions  de  continuité  h  l'aide  de  terre  réfractairc,  on 

^lace  l'appareil  dans  une  position  inclinée  et  on  verse  avec 

précaution  l'ulliage  fondu,  en  ayant  soin  de  remplir  com- 

j)létemcnt  le  moule  et  l'entonnoir  de  coulée,  de  manière  i'i 

fformer  une  masseloltc  suffisante  pour  assurer  l'homogé- 

Xiéité  du  métal.  Après  quelques  minutes  de  refroidissement, 

^Bmi  pout  enlever  la  forme  et  la  reporter  sur  une  autre  boilo. 

^^pU'^ustage  du  coussinet  s'efToctuo  ensuite  à  la  manière 

^Bprdinnîrc. 

^H^  Eu  fuit  de  choses  qui  inté-resseiit  la  sécurité,  il  no  faut 
^^Hîen  dédaigner. 

^^Pi  Les  appareils  graisseurs  —  rouleaux,  mèches,  bros- 
^^Mes,  otc.  — .  donnant  également  Heu  à  un  entretien  très- 
^Açoûteux  dans  les  boîtes  à  graissage  inférieur,  méritent 
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.„!  l'attention  de  l'ingénieur.  Les  dispositions  les 

is  simples  seront  donc,  à  certains  égards,  les  meilleures; 

endant  il  ne  faut  pas  rejeter  pour  cela  des  dispositions 

nieuses,  telles,  par  exemple,  que  celles  de  M,  Basson, 

,  tout  en  présentant  une  certaine  complication,  peuveni, 

,  elles  sont  bien  construites,  rendre  de  véritables  serares 

l'économie  du  graissage  et  des  frais  do  traction.  En 

irai,  l'emploi  des  mèches  liées  en  faisceau  appliijup 

aleraent  paraît  préférable  à  celui  des  brosses  oucoos- 

s,  dont  les  supports  en  bois  pressés  par  des  ressorts  ne 

■ardent  pas  à  se  ramollir  sous  l'action  de  l'huile  et  qui  flnis- 

ent  par  se  détruire  complètement. 

La  composition  de  la  graisse,  l'essai  des  huiles,  le  ael- 
"lyage  des  boites  à  graissage  forment  une  partie  impoN 
nte  de  l'entretien  —  chap.  VIII  — . 

§   VII.    ESSIEUX. 

390.  Conditions  générales. —  Les  essieux  transmettent 
aux  roues  les  pressions  du  véhicule  sur  les  fusées,  et  rp- 
çoivent  à  leur  tour,  de  ces  roues,  l'effet  des  réactions  qu'elles 
éprouvent  sur  la  voie.  Les  roues,  solidaires  avec  l'essieu, 
devraient  toujours  avoir  la  même  vitesse  angulaire,  quelle 
que  soit  leur  position  sur  les  rails.  En  fait,  l'une  ou  l'autre 
des  roues  a  du  retard  sur  sa  conjuguée;  de  là,  un  effort  de 
torsion  dans  le  corps  de  l'essieu.  En  outre,  la  tendance  des 
roues  à  se  porter,  tantôt  vers  un  des  rails,  tantôt  vers  l'au- 
tre, occasionne,  à  l'encastrement  du  moyeu,  des  efTorlsde 
flexion  dirigés  de  bas  en  haut;  enfin  la  charge  du  véhicule 
impose  à  l'encastrement  de  la  fusée,  au  bout  de  l'essieu, 
des  efforts  de  flexion  dirigés  do  haut  en  bas. 

Ces  conditions,  défavorables  à  la  conservation  de  l'essieu, 
mais  inévitables,  ne  peuvent  se  combattre  que  par  des  di- 
mensions et  des  formes  étudiées  en  vue  de  la  résistance  à 
leur  opposer,  et  par  l'emploi  de  matières  aussi  parfaites 
que  l'industrie  peut  produire. 


vit.    ESSIEUX. 

I  prenant  pour  base  des  calculs  la  résul- 
fforts  connus  imposés  à  un  essieu,  on  doivo 
rminalion  immcdiate  de  ses  dimensions. 
inié  de  mouvements  de  rotation  et  de  trans- 
is, est  exposé  non-seulement  aux  effets 
tionnés  plus  haut,  mais  encore  à  des  sur- 
rations  et  des  chocs  réitérés  provenant  des 
la  voie,  de  la  répartition  inégale  des  chai^ 
s  de  construction,  et  qu'il  n'est  pas  possible 
lhs  le  calcid. 

ir  compte  de  ces  circonstances  exception- 
usant  le  coefflcienl  de  résistance  du  métal, 
•e  pour  ce  coefficient  5  ou  6  kilogrammes 
rs  —  3VÛ  et  suiv. — ,  il  n'est  pas  prudent 
r  l'essieu  à  plus  de  3  ou  4  kilogrammes 
rré.  Ces  réserves  posées,  et  avant  d'in- 
!  à  suivre  dans  le  calcul  des  sections  de 
diverses  parties,  parlons  de  la  nature  du 
la  fabrication  des  essieux. 


I  LA  MATIÈRE. —  Le  fcr,  l'acier  Tondu  ou 
e  partagent  les  préférences  des  ingénieurs. 
ps  on  n'a  fait  usage  que  d'essieux  en  fer, 
que  l'on  préférait  aux  essieux  en  acier, 
tant  pas  toujours,  à  l'origine,  toutes  les 
(les.  Les  administrations,  très-exigeantes 
Dunl'hui,  ne  s'adressaient  qu'à  certaines 
jour  n'employer  que  des  fers  fabriqués  au 
et  extraits  de  minerais  d'une  composition 
lies  besoins  toujours  croissants,  les  effets 
îe  et  les  progrés  de  la  métallurgie,  ont 
)S  fournisseurs,  et  l'on  s'est  trouvé  en  pré- 
ijû  n'avaient  pas  subi  une  épreuve  suffi- 
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satisfait  i  lootes  les  cooditioDs  et  sobi  toutes  les  épnam 
da  cahier  de&ebarges.  Mais,  apnê*  qnelqne  temps  de  senrio!. 
la  ftieée  d'un  eertaÎD  nombre  d'essieux  vint  à  se  rompre  la 
coikt.  Les  ruptures  «Tsient  toutes  le  m^me  camctcre^  et 
s'appliioateat  &  an  même  lot  d'essieux;  on  araît  dnne af- 
faire i.  une  fourniture  entachi^  d'un  ^Ice  de  fabrication. 

La  section  de  rupture  semblait  comme  coupée  à  la  tran- 
che, sillonnée  de  stries  rayonnant  vers  le  centre  de  la  fasvp. 
Au  conlrairç.  le  noyau  présentait  une  cassure  nette,  à  gros 
graine. 

Cet  effet  de  cisaillement,  remarqué  sur  la  zone  esli^rieiur, 
provenait-il  uniquement  des  flexions  successives  épronviV* 
au  collet  de  la  fusée,  (leJtions  facilitées  par  la  douceur  du 
fer,  et  que  te  fabricant,  soumis  à  des  conditions  de  (lexihi- 
ViW:  exagérée  de  l'essieu,  dans  les  épreuves  de  n'-repimn, 
do'ait  chercher  à  réaliser,  sous  peine  de  voir  sa  foumitun 
refusée? 

Ou  bien  ce  phénomène  ne  peut-il  être  attribué  h  unecauM 
de  cristallisation  du  métal,  dans  des  pièces  fabriqU'^â  i 
uitv  (cf(ip':fa(uce  iiop  \-lcyéc,  et  nLiiCidonnceâ  à  un  refrui- 
dissement  lent,  qui  permet  aux  molécules  de  prendre  ud 
arrangement  d'''barrnRsé  de  toute  tension? 

La  lettre  suivante,  due  à  l'un  de  nos  métallurgistes  les 
plus  distinguais,  M.  Pinat.  ingénieur  aux  forges  d'Allevard, 
pourrait  justitier  cette  hypothèse. 

"  Vous  me  parlez  aussi  de  la  question /raw/or- 

malion  du  fer  par  les  effets  du  service.  Cette  transformation 
est,  pour  moi,  hors  de  doute,  bien  que  ses  effets  soient 
usscz  divers.  Nous  l'avons  observée  dans  nos  bandages  où 
le  fer  devient  parfois  à  cristaux  et  où  l'acier  devient  d'une 
finesse  de  grains  extnnne.  Ce  n'est  pas  général,  et  il  faut 
qu'il  y  ait,  dans  le  service,  des  circonstances  qui  aidenl 
parfois  .'i  cette  moflification  de  -structure. 

11  Les  idées  sur  ces  phénomènes  intéressants  se  sont 
éclaircies,  dans  ces  dernières  années,  de  tous  les  faits  de 
trompe  du  fer  en  grosses  pièces  et  du  recuit. 
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[<  La  trempe  dos  plaquQs  de  blindage  constitue  un  adou- 
cissement du  métal  et  une  transformation  de  structure 
Complète  :  des  pièces  à  grain  deviennent  h  nerf  et,  do 
^  cassant,  le  fer  devient  malléable  à  froid. 

«  Le  recuit  de  lùles  en  acier  doux  est  devenu  un  eom- 
pli'mcnt  usuel  de  toutes  les  manipulations  qu'on  fait  subir 
soit  aux  tôles,  soit  aux  cornières  et  divers  autres  proDlés 
en  acier.  Il  corrige  tous  les  effets  di.'saslreux  de  récroui  que 
produisent  le  poinçonnage,  la  cisaille  et  l'emboullssage  ou 
/e  cintrage. 

«  Ceux  qui  nient  la  transformation  de  structure  du  fer 
par  les  fatigues  du  service  doivent  expliquer  difQcilemenl 
fous  ces  phénomènes,  cependant  incontestables  et  do  plus 
en  plus  manifestes,  de  l'ècrouissage  ou  récroui.  Le  fer  et 
l'acier,  on  travaillant  dans  les  essieux,  les  ressorts  ou  les 
bandages,  ne  font  pas  autre  chose  que  se  récrouir,  et  l'idée 
de  recuire  ou  retremper  les  essieux  après  un  certain  service 
serait  très-justiCée,  si  elle  était  praticable. 

«  On  n'a  pas  beaucoup  écrit  encoixi  sur  ces  questions 
assez  mystérieuses,  et  le  peu  que  j'ai  lu  n'est  pas  satisfai- 
sant. On  confond  la  Ireuipe  traditionnelle  de  l'acier  et  des 
outils,  avec  la  trempe  du  fer  en  grosses  pièces,  qui  date 
d'hier,  et  est  tout  autre  chose  dans  ses  effets.  Mais  les  faits 
s'accumulent,  et  la  lumière  se  dégagera  sans  doute.  Je  suis 
persuadé,  jusqu'à  présent,  quant  ù  moi,  que  ce  sont  toutes 
questions  de  chaleur  latente,  principalement;  le  recuit 
otlit  trempe  la  fixent  dans  le  métal,  le  travail  mécanique  la 
ge  en  la  rendant  sensible.  Et  l'état  physique  du  fer, 
Kinen'  dit  sa  structure,  dépend  essentiellement  de  la 
ti0  de  chaleur  ainsi  contenue  à  l'état  latent. 

fil  (Ji:  lui- qu'on  vient  de  recuire  pendant  le  Iréûlage 

flire  rempli  ;  son  état  est  doux  jusqu'à  la 

•  \irès  de  nouvelles  passes  à  la  filière,  toute 

j«j  ;— .    ■■  tj^l  dissipée  on  travail,  le  mêlai  a  repris  son 

'slallin;    il  est  aigre  et  cassant;  un  nou- 

iiiili-ifir-nsabk'. 
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<■  Celle  leçon  eal  vieille  comme  les  tréfilerîes;  on  ne  x-uil 
pas  assez  que  les  phi'-noménes  curieux,  maniresl^s  ntijoiir- 
d'hui  par  les  lùles  d'acier,  ne  sont  ptière  autre  chose.  ' 

"  Il  n'y  a  de  nouveau  que  la  Ircmpe  des  grosses  pii-cw, 
et  la  douceur  inattendue  qu'elle  procure  au  métal.  Cela  tient 
à  ce  que,  pour  do  grosses  dimensions,  le  simple  remit  ne 
BufDt  pas  à  une  restitution  efficace  de  la  chaleur  latente  ;  le 
•efroidissement  très-lent  permet  les  arrangements  moliwi- 
aires  définitirs,  si  mauvais  pour  la  résistance;  et  ÎI  fiitil 
couper  coui't  au  refroidissement  par  la  trempe,  qui  fnit 
qu'une  plaque  de  blindnge  est  aussi  vite  refroidie  qu'un  fil 
de  fer.  u 

392.  Les  essieux  en  acier  fondu  au  creuset  ou  au  coiivpr- 
tisseur  circulent  depuis  longtemps  ;  leurs  preu\'es  sont 
faites,  et  on  les  rencontre  partout  en  concurrence  avec  les 
essieux  en  fer.  Mais  c'est  ici  le  cas,  ou  jamais,  deposerdes 
réscr\'es,  comme  celles  que  nous  avons  faites  à  propos  des 
aciers  à  ressorts  —  327  — .  L'acier  fondu,  provenant  de 
bonne  fabrication,  est  la  meilleure  matière  pour  essieuï, 
tant  snn  honiogt'>néitL'  et  srt  résislnnce  dépassent  celles  du 
meilleur  fer. 

Partant  de  là,  on  avait  jugé  convenable  de  réduire  les 
sections  des  essieux  en  acier  fondu,  ou,  ce  qui  reWent  au 
même,  d'augmenter  la  charge  normale,  en  conser\'ant  les 
dimensions  adoptées  pour  les  essieux  en  fer.  C'était  une 
erreur  dont  on  a  commencé  à  revenir,  et  la  tendance  ac- 
tuelle, c'est  l'augmentation  des  diamètres  d'essieux. 

Ainsi  l'Association  allemande  avait  admis,  en  1865,  —No- 
tes du  tableau,  p.  445,  —  qu'à  dimensions  égales,  Icsessiem 
en  acier  peuvent  supporter  une  charge  supérieure  de  30  pouf 
100  à  celle  des  essieux  en  fer.  Kn  1868,  le  rapporteur  con- 
cluait qu'il  n'y  avait  pas  lieu  de  modifier  les  conditions 
arrêtées,  pour  les  essieux  en  acier  fondu,  dans  la  réunion 
de  1805,  à  Dresde  ;  que,  pour  les  essieux  de  tender  et  de 
locomotive,  les  règles  établies  présentent  une  sécurité  suf- 
fisante, mais  que  cependant  un  renforcement  des  essieux 
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r  fondu,  jusqu'aux  dimensions  calculées  pour  les 
X  en  fer,  ne  serait  pas  considéré  comme  contraire 
l  proposé.  —  i<  Dass  aber  auch  eine  verslSrknng  der 
jfhl-Aphsen  bis  zu  den  fur  Eiscn  bercchneten  Uimcn- 

tnicht  fur  unzweckmassig  crachtet  werde  « — . 
871,  il  Hambourfî,  le  congrès  de  l'Association  de- 
June  légère  augmentation  des  sections  d'essieux  en 
to" admet  plus  qu'une  surcharge  de  20  pour  lOD  pour 
[(eux  en  acier  fondu,  et  enfin  il  persiste  à  rccom- 
jr  d'éviter  les  épaulemenls  ù  angles  aigus  et  les  era- 
BU  cordons  de  silreté. 

lier  fondu  en  effet,  plus  que  toute  autre  matière,  résiste 
K  efforts  qu'on  lui  impose,  quand  il  a  des  forme» 
|es,  anguleuses,  tourmentées,  des  changements 
tes  de  dimensions.  Il  lui  faut  dos  formes  simples,  des 
ions  ménagées,  des  congés  amortissant  les  angles, 
dlies  aussi  peu  prononcées  que  possible.  Moyennant 
|Ces  précautions,  les  essieux  en  acier,  mais  non 
\f  peuvent  fournir  de  longs  parcours  avec  des  frais 
|Uen  très-minimes. 

iCALcuLDES  DIMENSIONS. —  1'  CorpsEt poTléedecalmje. 
||amè(re  du  corps  de  l'essieu  peut  se  déterminer  en  ap- 
t  dans  la  formule-=:^do  la  résistance  des  maté- 
bs  valeurs  suivantes  : 

it  P  la  partie  de  la  charge  du  véhicule  appliquée  au 
!  la  longueur  de  la  fusée  ;  p  le  poids  de  la  roue  ; 
tïn  de  l'essieu  à  la  portée  de  calage  ;  a  la  distance 
j  de  la  fusée  au  milieu  de  la  portée  do  calage  ;  x  la 
B  d'un  point  quelconque  de  l'essieu  au  milieu  de  la 
(sîeu  se  trouve  soumis  à  la  force  P  appliquée  au 
B  Itt  ûisèe  et  à  la  force  — (P+Z*)  due  i  la  réaction 
|tie  moment  ^  pris  ù  la  distance  x  est  égal  k  la 
Ugébriquo  des  moments  de  ces  forces,  et  l'on  a 
-(P+;))  [x — a)  =  P.o — p[x — a).  Kn  négligeant 
I,  on  a  /x  =  P.  a; on  sait  que  l=^;V=r; 
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en  substituant,  on  a  -=  ^  =  -^*'=:-,-,  d'oùr  =  l/^ÎHî 

Cette  valeur,  indépondaufe  de  x,  raonlre  que  le  diaoïètre 
2r  doit  ôtre  constant  i^ur  toute  la  longueur  du  corps  dW 
siou,  y  compris  la  portée  de  calage. 

2°  Fusée  =  a.  Longueur.  Elle  est  déterminée  par  l'élenduc 
de  la  surface  de  contact  que  l'on  adopte,  en  partant  du 
maxiinum  de  pression  imposé  au  coussinet  ou  à  k  fus^e 
—  379  — . 

Si  P  est  la  pression  exercée  par  le  véhicule  sur  lit  couï- 

sinot  ;  p,  cette  pression  par  uuité  de  la  projection  horizoa- 

tale  de  la  surface  de  contact  du  coussinet  et  de  la  fusée;/!, 

la  largeur  de  cette  projection;  /,  la  longueur  de  cette  surl'aci.' 

ou  do  la  partie  frottante  de  la  fusée,  on  aura  P=pxl)ilu 

d'où  /=  ^ 
p.h. 

Prenons  P  =  4000  kilogrammes;  /j  =  5()  kilogrammes; 
AssO^jOâ;  on  aura  /  =  0",160,  plus  les  congés  de  raccord. 

Les  congrès  de  l'Association  allemande,  en  1865,  1868 
et  1871,  ont  recommandé  de  prendre /=  l,75x  d&  2,25 rf, 
d  étant  le  diamètre  de  la  fuâée. 

b.  Diamètre.  On  a  vu  que  la  résistance  due  au  froltemenl 
des  fusées  est  égale  à  /  X  P  X  ■{] ,  3  étant  lediann'^lrc  dû 
la  fust'o  et  D  le  diamètre  de  la  roue  —  29 — .  A  n'envisager 
que  ce  cùtâ  de  la  question,  D  étant  constant,  il  y  a  iiitérétii 
diminuer  lî  ;  mais  il  s'agit  aussi  de  conserver  à  l'essieu  une 
égale  résistance  en  tous  ses  points,  et,  pour  cela,  il  faul 
que  la  fusée  ait  une  section  suffisante,  relativement  à  celle 
de  la  portée  de  calage. 

Considérée  comme  encastrée  à  l'extrémité  de  l'essieu,  b 
fusée  de  rayon  r'  est  soumise  ù  une  pression  P  que  l'on 
peut  supposer  appliquée  au  milieu  de  sa  longueur  /.  Substi- 
tuons dans  la  relation  ~  =^.  r'  à  V,  ^~  à  I,-^'  à  fx,  ou 

La  valeur  du  rayon  r'  de  la  fusée  donnée  par  cette  exprès- 
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1  de  la  valeur  attribuée  à  R. — 304—. 
en  efTet,  que  l'usure  plus  ou  moins 
la  fusûc  n'oblige  pas  à  mettre  trop 
rit  l'essieu  hors  de  service;  que  le 
soit  possible ,  c'cst-à-dirc  que  la 
lartie  uniformément  sur  la  longueur 
ne  dupasse  pas  une  certaine  limite, 
de  surface  de  contact  — 379 — . 
■ochanl  les  deux  valeurs  de  r  et  de  r' 
)so/=g.  a  on  en  tirer'=fl/?,  ou, 
re  les  indications  du  tableau  de  la 
î  =  0,73xrf. 

LicATioNs.  —  De  nombreuses  admi- 
oiit  conservé  l'habiludo  do  donner 
i  de  calage  un  diamètre  supi'ricur  au 
essieu ,  parce  que  c'est  là,  et  princi- 
ers le  moyeu,  à  l'intérieur,  que  les 
'essieux  sont  le  plus  fréquentes.  A 
1  la  portée  de  calage,  on  fait  venir 
de  sûreté,  que  l'on  raccorde  par  un 
c  deux  cônes  réunis  vers  le  milieu 
,  à  l'aide  d'un  cylindre. 
)mme  spécimen  de  ces  dispositions, 
;s  essieux  employés  de  1866  à  ISOi) 
pagnie  d'Orléans.  Les  dimensions  de 
c  sont  reproduites  au  tableau,  p.  445. 
870,  la  Cumpagnio  d'Orléans  a  encore 
la  dimcMision  du  ses  essieux,  sans 
en  modifier  les  formes  générales, 
e  démontrent  les  figures  4  à  4  ter,  18 
XXXVIII. 

■oyons  loules  ces  complications  plus 
[u'utiles,  car  les  {'liiuigonienls  de  dia-  , 
elque  bien  mccordés  soient-ils,  con- 
le  inégalité  de  résistance  et  une  cause 
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Je  désorganisation  du  métal.  Les  ingénieurs  allemands, 
autrichiens  et  hongrois  y  renoncent  depuis  quelques  an- 
nées et  s'en  trouvent  bien.   Nous  citons,  comme  exemple 
"le  cette  tendance,    l'essieu   hongrois   représenté    pur  les 
lires    1    à   3    bis,   14    à  16,    pi.    XXXVUI.    Le  corps 
'essieu  est  cylindrique  sur  toute  sa  longueur,  â  l'exception 
3  deux  portées  de  calage,   qui  ont  une  légère  conicilé 
Ù",(X*1  sur  D°',3(M  de  longueur,  ce  qui  remplace  avuii- 
geusement  les  embases  d'arrêt  et  le  calage  cylindrique, 
Comme  comparaison,  nous  reproduisons  le  tableau  des 
dimensions  des  essieux  en  18G6,  à    la  suite  du    tableau 
des  dimensions  des  essieux  en  1870, 
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Ce  tableau  fait  voir  que  la  tendance  est  vers  les  gros 
essieux  et  les  grosses  fusées,  ce  qui  s'explique  pari'augmen- 
talion  de  la  vitesse,  des  charges,  du  travail  de  compositiou 
et  de  décomposition  des  trains,  etc. 
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Dimensions  principales  des  essieux  en  i866. 
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t   ut    VOlICDLES. 

Apr^s  la  jkDmVrflhge,  la  partie  d>^licali> 
de  l'esâieu,  c'est  la  (îisée.  Sa  Forme  est  cdh 
d'un  cj'Iindre  terminé  par  deux  congt-s  qui  le 
raccordeot  avec  les  saillies  destinées  à  limibn- 
II-  mouvement  transversal  dans  les  boites  ■ 
graissage.  En  Angleterre,  on  a  cherché  h  oblemr  ' 
une  répartition  constante  de  La  pression  sur  la  ' 
rusée,  en  substituant  au  cylindre  tantôt  Aem 
canes  tgustés  par  ta  petite  base  à  un  cylindrp  - 
M.  Archibaldt  Sturrock,  au  Great-Norlhoni— ; 
tantôt  un  hi'perboloïde  de  révolution — M.Sin- 
clair, au  Great-Eastern — .  Ces  formes,  intpre*- 
sanles  au  point  de  vue  théorique,  feraient  bien 
disparaître  les  saillies  trop  prononcées  ;  mais  it 
l'entretien  elles  présentent  des  difficultés  d'a- 
justage. En  définitive,  on  est  revenu  aux  for- 
mes cylindriques,  et  on  y  reste. 

Le  diamètre  d  de  l'essieu  à  la  portée  de  cilap^ 
étant  déterminé,  en  désignant  par  i  le  dia* 
mètre  de  la  fusée  et  par  }.  sa  longueur,  le  ch^ 
min  du  MeckJembourg  a  pris  comme  rela- 
tions entre  ces  trois  éléments  3^0,670  X^. 
X=|,33xrf. 

Le  tableaude  1876monIrcquele  rapport^est. 
en  général,  en  dessous,mais  peu  éloigné  de  O-fH. 
L'essieu    de  Paris-Lyon-Méditerranée  fiiit  ex- 
ception. Quant  au  rapport^,  on  ne  paraît  p'»- 
encore  fixé  sur  ce  point.  Cependant  les  gr"* 
diamètres,  les  surfaces  dé  frottement  rétréc»- 
pousscront    nécessairement   vers   les    longi» 
fusécs  ;  probablement   que  le   rapport  défini 
se  rapprochera  do  1,-tO. 

395.  Essieux  de  vaqons.  — Ils  diffèrent  qucs 
qucfois  des  essieux  de  voitures  par  des  dime    - 
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ons  plus  t'orlefl.  on  raison  do  l'nuçinonlalion  do  chargo. 
Lii  figure  ci-contrc!  représente  le  Lype  dos  essieux  do 
igons  adopté  en  i866  par  la  Compagnie  d'Orléans  ;  ses 
niensiaiis  sont  les  suivantes  : 

Diamètre  ou  milieu O^iOOS 

Dianiftro  au  calage 0  ,130 

Diamèlre  a  la  fusée 0  .080 

LongTieur  de  In  fusée 0,195 

Sur  lo  chemin  do  l'Kst  de  la  Bavière,  les  dimensions 
s  essieux  de  vagons  différent  ôgalemfint  de  colles  des 
sioux  de  voitures. 


Dlnmètre  au  milieu . . .  Û<°,I31  \ 
Uiam^lrc  au  calage. ...  0  ,125. 
Diamèlre  à  la  fuscu  ...     0  ,095  ' 


pour  lies  vagons  il  10  laiiiios. 


La  plupart  des  autres  lignes  de  l'rVlIemagne,  de  l'Etat 
itigrois,  ainsi  que  les  chemins  français  du  Nord  et  de  l'Est, 

lient  un  seul  type  servant  â  la  fois  pour  les  voitures  et 

fagons. 

16.  FABaiCATioN  DES  ESSIEUX.  —  Lc  fer  à  essieux  se 
Hquo  en  fonte  de  premit>re  qimliti^,  provenant  do  bon 
irai  traité  au  charbon  de  bois  ou  au  coke  bien  lavé. 
^udlago  est  dirigé  en  vue  d'obtenir  du  fer  ft  grains; 
Kipe,  convenablement  martelée,  est  étirée  on  barres 
Ripées  de  longueur,  disposées  en  paquote  portésau  fourj\ 
^BLuiTer. 

trâchauffage  doit  être  fiT.it  A  une  température  trés-élo- 
^teoir  de  bonnes  soudures. 

ela  fabricutiou  exige  une  grande  rapidité  dans 
topérations,  surtout  pendant  le  rt^chauffage, 
Ht  une  température  trés-élevée  pour  obtenir 
S  mises,  doit  être  u^sez  prompt  pour  éviter 
iat  ie  nature  dans  la  texture  du  métal, 
ni  CCS  précautions.  lo  fer  peut  prendre  une 
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il  s'agit,  à  14  ou  15  kilogrammes,  ce  qui  donne,  pour  le 
poids  de  l'essieu  fini,  170  kilogrammes  environ. 

Malgré  tous  les  soins  apportés  dans  la  fabrication  des 
paquets,  l'essieu  obtenu  par  mises  superposées  conserve 
toujours  quelques  dispositions  à  la  dessoudure.  Les  ingé- 
nieurs de  chemins  de  fer  feront  bien  d'encourager  les  ten- 
dances de  quelques  métallurgistes  à  fabriquer  les  essieux 
au  moyen  d'une  loupe  unique,  comme  celle  que  donne  le 
creuset,  le  convertisseur  Bessemer  ouïe  four  Siemens. 

Le  prix  des  essieux,  finis  de  forge,  en  fer  à  grain  fin, 
livrés  par  les  forges  de  France  les  plus  recommandables, 
varie  de  50  à  60  francs  les  100  kilogrammes.  Le  prix  de 
revient  de  l'essieu  tourné  et  cannelé  s'établit  ainsi  (à  l'usine 
et  sans  bénéfice)  : 

Matières, 

Essieu  brut,  170  kilogrammes  à  40  francs. . . .    68 ',00 
DeuxclaveUes  en  acier,  3  kilog.  à  40  francs. ...      1  ,20 

69  ',20    69 ',20 
Main- d' œuvre. 

Dressage 0',50 

Tournage 3  ,50 

Cannelage 0  ,20     4  ,20 

Frais  généraux 3  ,00 

Total.... 7G',40 

Pour  un  essieu  fîni,  prêt  pour  le  service,  pesant  160  kilogrammes,  soit 
48  francs  les  100  kilogrammes. 

397.  Conditions  et  épreuves  de  réception  *.  —  Les 
essais  de  réception  ont  lieu  à  raison  d'une  épreuve  par  lot 
de  vingt-cinq  essieux  livrés,  les  essieux  choisis  pour  ces 
essais  devant  toujours  être  ceux  qui  présentent  l'aspect 
le  moins  satisfaisant. 

*  Extrait  du  cahier  des  charges  pour  la  fourniture  des  essieux  au  che- 
min de  fer  du  Nord. 

TOME  m.  29 
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L'essieu  soumis  à  l'essai  estplacé  surdeux  pointsd'eppuî 
établis  aussi  solidement  que  possible,  et  distants  l'uu  de 
l'autre  de  1",50.  Sur  son  milieu,  on  laisse  tomber,  d'une 
hauteur  de  3'',60,  un  mouton  du  poids  de  500  kilogrammes, 
produisant  à  chaque  chute  un  travail  de  choc  de  1 800  kilo- 
grammètres. 

Pour  les  essieuK  en  Ter  de  O",  120  de  corps,  lescliules 
du  mouton  seront  répétées  jusqu'il  ce  qu'on  obtienne  une 
flèche  de  0".25,  mesurée  normalement  à  une  corde  iiiitiule 
de  f.SO,  déduction  faite  de  la  conicité  de  l'essieu. 

Le  nombre  de  coups  de  mouton  sous  lesquels  se  sera 
produite  la  flèche  de  Û^jSS  devra  toujours  être  supérieur 
à  trois.  L'essieu  ainsi  plié  de  0",25  doit  pouvoir  se  redres- 
ser complètement  sans  qu'il  se  manifeste  ni  crique  ni  fanle 
.    longitudinales. 

Les  Compagnies  de  l'Est  et  de  Lyon  exigent  que  le  même 
essieu  redressé  soit  courbé  en  sens  inverse  de  la  première 
courbure,  puis  enfin  redressé  encore  une  fois,  le  tout  sans 
manifester  ni  criques  ni  dessoudure.  Ceci  nous  paraîtex- 
cessif. 

Lorsque  les  dimensions  des  essieux  sont  autres  que  celles 
indiquées  ci-dessu.s,  lei?  conditions  d'épreuves  sont  modifiées 
de  telle  sorte  que  rallongement  et  le  raccouroissemeut  des 
fibres  extrêmes  correspondent  toujours  à  1/10. 

Dans  le  cas  où  l'essieu  pris  pour  essai  ne  satisferait  pas 
aux  conditions  ci-dessus,  le  lot  entier  de  25  auquel  il  appar- 
tient sera  refusé. 

La  Compagnie  pourra  également  refuser  tous  les  essieux 
présentant  des  défauts  de  fabrication,  reconnus  soit  à  la 
livraison,  soit  au  moment  de  la  mise  en  œuvre;  de  même 
que  tous  ceux  qui  no  sont  pas  conformes  aux  plans  remis 
par  elle  au  fournisseur. 

Garantie.  —  Après  la  réception  provisoire,  le  fournisseur 
reste  encore  garant  et  responsable  de  tous  défauts  de  qua- 
lité et  de  fabrication  qui  se  révéleraient  pendant  un  parcours 
de  100000  kilomètres  pour  les  essieux,  quelle  que  soit  la 
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tlivraison,  sauf  autre  stipulation  sur  la  commande. 
Il  devra,  en  conséquence,  romplacer  h.  ses  frais,  et  par  sim- 
ple échanfïo,  tous  essieux  qui  seraient  mis  ]>ors  do  service 
par  suite  de  ces  déTauts  pendant  le  délai  de  garantie. 

308,  Observalioji.  —  Nous  renvoyons  le  It-cteur  aux  dé- 
veloppements tlonués  en  traitant  do  la  n;ception  des  rails': 
Epreuves  au  moulon;  sa  cnnslruclioii  et  ses  fondations; 
poids  de  l'enclume;  lempi^raturedu  mi'tal  et  de  l'atmosphère 
au  moment  de  l'essai;  surveillance  de  l'essai;  surveillance 
do  fabrication,  etc.,  etc. 

L'agent  chargé  de  procéder  aux  vérificalions  de\Ta, 
comme  dans  le  cas  déj(\  traité  dans  la  première  partie, 
s'assurer  (jue  les  pièces  livrées  ont  exactement  les  qualités 
et  dimensions  prescrites;  apporter,  en  un  mot,  les  plus 
minulieuses  précautions  dans  l'exercice  de  ses  importantes 
fondions. 

Lors  même  que  les  essais  auraient  démontré  que  les  sti- 
pulations du  cahier  des  charges  ont  été  suffisamment  ob- 
aervL'Ps,  l'ingénieur  n'est  pas  toujours  certain  que  les  essieux 
roçDs  fourniront  tous  la  même  durée  de  service.  La  lon- 
gueur du  parcours  elTeelué  par  les  essieux  d'une  mémo  pro- 
venance, varie   ilans  des  proportions   trop  considérables, 
pour  que  l'on  puisse  la  déterminer  à  l'avance.  Ainsi,  tandis 
que  les  uns  parcourent  souvent  300000  kilomètres  et  plus, 
d'aulrus  passent  au  rebut  après  un  parcours  inférieur  à 
4O000  kilomètres.  On  ne  devra  donc  jamais  négliger  au- 
cune des  conditions  qui  peuvent  influer  sur  la  durée  de 
L     leur  florvice,  et  notamment  la  bonne  répartition  du  poids 
^•"     '  ■'  iilf,  le  bon  état  du  coussinet  et  du  graissage  que 
I  vérifier  fréquemment,  ainsi  que  nous  l'avons 
;  !|iin._n89— . 

hoips.  les  essieux  no  sont  mis  au  rebut 
jv  des  fusées  atteint  de  5  à  8  pour  100  du 
miment,  la  prudence  conseille  d'enlever 
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La  visite  et  ]e  levage  des  essieux  seront  d'ailleurs  as- 
sez fréquents,  car,  inciépendanimeot  de  l'usure  de  cfs 
pièces,  celle  des  coussinets  et  des  bandages,  toutes  les 
avaries  intéressant  les  roues  ou  les  boites  à  graisse,  en- 
fin la  simple  inspection  de  ces  dernières,  qui  doit  Hn 
répétée  plusieurs  fois  par  année,  rendent  ce  travail  nécey 
saire. 

Les  détails  concernant  la  visite,  la  recherche  et  la  consta- 
tation des  ruptures,  l'entretien  des  essieux,  se  trouvent 
reportés   au   chapitre  YIIl, —  Petit  entretien  —  .  J 


^    Vin.    BOUES. 

399.  Conditions  générales.  —  Une  roue  se  compose  d'un 
moyeu,  d'une  jante  et  d'un  corps,  qui  peut  êti-e  formé,  soil 
d'une  série  de  bras  indépendants,  soit  d'un  disque  plein. 
Chacune  de  ces  deux  dispositions  présente  ses  avantagescl 
ses  inconvénients,  la  première  étant  généralement  prélii- 
rable  au  point  de  vue  de  l'élasticité  et  de  la  légèreté,  la 
second  offrant  moins  de  résistance  à  l'air  ;  cette  dernière 
forme  arrivera  sans  aucun  doute  à  satisfaire  aux  premières 
conditions,  par  un  choix  convenable  des  dimensions  et  de 
la  matière  employée,  pour  devenir  alors  le  seul  type  qui 
prévaudra  dans  la  construction  des  roues. 

Le  moyeu  doit  posséder  des  dimensions  transversales 
suffisantes,  pour  supporter  le  calage  et  assurer  la  solida- 
rité de  la  roue  et  de  Tessicu. 

Les  bras  sont  soumis  à  un  effort  de  compression  et  à  un 
effort  de  flexion  dont  le  maximum  se  trouve  à  leur  jonction 
avec  le  moyeu  ;  ils  devraient  avoir  en  conséquencela  forme 
d'un  solide  d'égale  résistance;  mais  pour  les  roues  de  voi- 
tures ou  vagons,  la  section  des  rais  est  uniforme  sur  toute 
leur  longueur.  Si  le  corps  de  la  roue  pst  plein,  son  épais- 
seur sera  plus  faible  que  celle  des  rails  d'une  roue  de  même 
diamètre;  généralement  on  lui  donne  une  forme  ondulée 
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400.  Classification.  —  Les  roues  peuvent  se  classer, 

d'apri!s  leur  mode  de  conslruction,  en-deux  catégories  com- 
portant chacune  plusieurs  subdivisions  ; 

1°  liùun  à  rail. 

a.  Ituues  eu  fer  laminé  ot  mojcu  eu  Touto  ; 
Houes  en  for  laminé  ot  ingycu  en  for  forgé; 

b.  Houes  en  1er  forg^  ; 
e.  ttouoseii  fonte. 


a,  Roues  eà  Tonle; 

$,  Koues  en  acier; 

f.  Koues  en  fer; 

>,  Rouea  avec  corpit  en  bois. 

D'après  les  conditions  prùci-demmont  l'moncêcs,  lus  types 
qui  répondent  le  mieux  aux  besoins  du  service  sont  ks 
roues  pleines. 

Dans  les  premiers,  en  effet,  nu  bout  d'un  temps  de  ser- 
vice plus  ou  moins  prolongé,  la  circonférence  se  défonne 
dans  l'intervalle  des  rais  et  amène  uno  usure  inégale  ites 
bandages.  I-e  seul  moyen  d'éviter  cet  inconvi^ nient  sérail 
d'augmenter  l'épaisseur  de  la  jante  et  d'enlever  ainsi  à  la 
roue  à  rais  une  grande  partie  de  ses  avantages,  l'élasticité 
et  la  légèreté. 

L'égalité  de  réaction  au  pourtour  de  la  roue  s'obtient 
beaucoup  plus  facilement  avec  la  roue  pleine,  qui  présente 
peu  de  résistance  à  l'air  dans  le  sens  de  la  marche  ilu 
convoi,  et  ne  soulève  pas  la  poussière  autant  que  les  roues 
à  corps  évidé. 

D'après  M.  Bochet,  ingénieur  des  mines',  à  la  vitesse 
de  quatre  cents  tours  par  minute,  la  résistance  de  l'air  sur 
les  roues  pleines  n'est  que  la  moitié  seulement  de  ce  qu'elle 
est  sur  les  mêmes  roues  évidées. 

Mais  cette  supériorité  incontestable  de  la  roue  pleine  sur 

'  Annalrt  dn  Uitu$,i*  livraison,  iHhi. 
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un  rayon,  landis  que  la  partie  médiane  appartient  à  la  janl& 
Los  deux  barres  voisines  de  deux  acctcura  conligus  soal 
tantôt  réunies  sur  une  partie  de  leur  longueur,  à  l'aide  ds- 
rivels,  tantôt  s'écartent  l'une  de  l'autre  à  partir  de  la  ciPr 
conférence;  dans  les  deux  cas,  leurs  extrémités  vienncol' 
s'engager  séparément  dans  l'épaisseur  du  moyeu  en  foute 
ou  en  fer  qui  complète  l'ensemble  du  centre  de  la  roue.  I* 
plus  souvent,  lu  bandage  s'applique  directement  sur  la  cin 
conférence  formée  pur  les  différents  secteurs,  fig,  A  (Es 
français.  Saxe)  ctfig.  B  (Bavière). 

D'autres  fois,  fig,  C  (Lyon,  chemins  romains),  la  fora 
spéciale  des  bras  disposés  pO 
rendre  la  jante  plus  uniforn 
ment  élastique,  exige  l'emp 
d'une    bande  rapportée  à 
quelle  on   dtiiine   le  nom 
faux  cercle .  Geiie  dernière  ce 
struction    permet  de   pousi 
plus  loin  l'usure  du  baDda.f 
mais    elle     a     rinconvéaic 
d'augmenter     inutilement 
poids  de  la  roue. 

Les  roues    à   rais    Rn 
moyeu  en  fonte,  se  fnbriijuei 
ciieiniiu™m«m.;.tDQi!iie-.         ^^^  différents  procédés.  Nos 
avons  employé  avec  avantage  la   méthode  suivante  : 

Les  bandes  de  fer  plat  (80/14"°")  sont  coupées  de  loil 
gueur,   percées  et  entaillées  aux  extrémités,  puis  i 
trées  suivant  le  profil  voulu,  au  moyen  do  l'outil  ropré 
sente  par  la  figure  D;  cehii*ci  se  compose  d'un  çabarfl 
venu  en  saillie  sur  une  plaque  de  fonle,  et  contre  lequel  o( 

applique  Ir'    !'" -•  '^^^  !'■■}■  rhaulTép  au  ro""' 

barre  ;i  'i'''"    '■ 

ian(eu\  ] 


Fig.  C.  Raat  k 
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forme  de  secteurs,  on  tes  introduit  dans  un  moule  repré- 
senté figure  E.  Les  divers  secteurs  portent  sur  une  cou- 
ronne en  fonte  qui  s'oppose  à  la 
déformation    du    système,  par  1 
rebord  saillant  qui  la  termine.  A 
leurs  extrémités  vers  le  centre,  1 
rayons  sont   maintenus  dans    un 
anneau  formé  de  deux  portions  de 
cylindre  superposées,   et    munies 
d'ouvertures    rectangulaires,     par 
lesquelles  passent  à  l'intérieur  du 
moule   les    saillies  entaillées  que 
la     fonte    doit    emprisonner    de     ng.  d.  oouiàcinirerioniii. 
toutes  parts.  ^^'"'  w 

Le  moule  proprement  dit,  enveloppé  d'un  double  cylindre 
en  fonte,  se  fait  en  sable  ;  il  porte  en  son  milieu  un  noyau 


rig.  E.  HouUii'c  dca  moysiii  ( 


creux  dont  l'axe  est  disposé  pour  servir  de  trou  de  coulée, 
tandis  qu'un  évent  placé  latéralement  donne  issue  aux  gaz. 
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La  fonte  GmpIoj"èe  est  un  mélange  de  deuxième  fusion, 
ûe.  douce  à  la  lime  et  an  burin.  Telles  sont  les  eondj- 
ns  onlinairpmenl  imposées  par  les  Compagnies  bus  fi- 
iHÎcaDt'i,  relstirement  à  cette  question.  Il  est  sjoulé,  quel- 
i^nefijî^.  dans  les  cahien  des  charges,  que  l'on  devra  faire 
isstr  dans  les  modes  une  quantité  de  métal  en  fusion 
moins  double  in  celle  Décp$saire,  de  manière  à  élever 
Bsamment  ta  l^mp^r^tnre  des  exlréraités  des  rats  et  Ta- 
ir  leur  soudure  tiwc  le  moTOU-  Cette  condition  ne  nous 
lit  pas  nécessaire,  mai*  nous  recommandons  particuliè- 
•ment  de  ne  couler  la  fonte  dans  le  moule  qu'après  avoir 
tsé  reposer  la  pnebe,  jusqu'à  ce  qu'une  légère  p^lieule 
montre  à  in  surfnce  da  métal  en  fusion.  A  l'aide  de  cette 
précaution,  dont  nous  avons  pu  t-énfîer  refGcacitè.onsm 
iwesque  toujours  certain  d'obtenir  un  résultat  satisfaisant. 
Le  mo\t!U  démonté  et  ébarbé.  on  met  la  roue  sur  le  tour 
pour  aléser  le  trou  de  calage  et  dresser  une  des  faces  du 
moyeu.  Les  ouvriers  s'assurent  par  là  du  bon  étal  de  \a 
fonte,  de  l'absence  de  soufDures,  etc.,  etc.,  et  se  sen-enV 
des  surfaces  fixées  par  celle  double  opération  pour  dégau- 
chir les  bras  avant  d'effectuer  les  tra^'aux  qui  suivent. 

.\prt'S  avoir  ^dressé  les  rais  et  la  jante,  on  soude  «Tli^^ 
coins  en  fer  entre  les  divers  segments,  de  manière  à  «V 
tenir  une  circonférence  continue  que  l'on  dresse  au  to  v^- 
et  sur  laque!l>_'  ensuite  s'applique  le  bandage.  —  43<)  —  — 

Lorsque  l;i  disposition  des  rais  demande  l'addition  A  'un 
faux  cerclf".  celui-ci  est  rivé  sur  les  portions  de  circor»/i:*- 
rences  adhérentes  aux  bras,  au  moyen  de  rivets  à  lék 
fraisée.  L'emploi  de  ce  faux  cercle  remplace  les  coins  soudw 
du  premier  système  :  on  voit,  par  l'inspection  de  la  figure  C 
p.  156.  que  la  jante  est  plus  uniformément  soutenue  que 
dans  le  premier  cas,  mais  elle  est  aussi  beaucoup  plus 
lourde,  plus  sujette  au  ferraîUement,  moins  sensible  à  l'ac- 
tion des  freins,  étant  animée  d'une  puissance  \i\e  plus 
considérable  :  elle  donne  enfin  des  chocs  plus  violents  qui 
se  transmettent  aux  véhicules. 
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Prix  de  revient  d'un  centre  de  roue  avec  moyeu  en  fonte^  rais  en  fer  plat, 
et  sans  faux  cercle  (modèle  de  VEst),  fig.  A, 
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DESIGNATION. 


Miillèrcii. 

Moyeu  en  fonte 

RayoDS 

Mises 

Charbon 

Coke  pour  souder  les  mises. . . 


m 


Total  des  matières. 
KaiD*d'œavre. 

RAYONS. 

Poinçonner  les  bouts,  dix-huit 
trous  à  50  centimes  le  100  . 

Cintrer  neuf  rayons  à  10  francs 
pour  100  rayons 

Tracer 

Tourner  la  jante 

MOYEU. 

Aléser  le  moyeu 

Faire  la  cannelure . 

COINS    POUR   Mises. 

• 

Forger  neuf  coins  de  mises. . . 

Souder  les  coins  de  mi^es  sur 

roue 


Total  de  la  main-d'œuvre. 
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kil. 

66 
80 
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PlUX. 
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17    M 

19  20 
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Frais  généraux. 


Prix  de  revient  total  d'un  centre  de  0%9iO  de  diamètre 


SOMMES 

TOTALES 


fr.     C. 


40  93 


7  19 


5  08 


53  20 


En  allongeant  le  moyeu  en  fonte  dans  le  sens  de  l'axe, 
on  se  ménage  la  possibilité  d'appliquer  des  frettes  en  fer 
qui,  posées  à  chaud,  préviennent  ou  arrêtent  les  effets  des 
fentes  du  moyeu  (fig.  B,  p.  455). 
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frix  <k  revient  d'un  centi-e  de  roue  avec  inoyfu  en  fnnte,  raii  cmlrit 
et  faux  cercle  en  fer  plat  lamint  {Mi>tî). 
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Frais  Bénéraai 

Q  di'  0",S2S  de  dïamttre 


402.  b.  Roues  en  fer  forgé.  —  Il  y  a  deux  modes  de  fa- 
brication pour  les  roues  en  fer  à  rais. 

Le  premier  consiste  à  composer  la  roue  d'autant  de  mor- 
ceaux qu'il  y  a  de  rais,  chacun  d'eux  portant  à  l'une  de 
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aes  extrémités  un  segment  représentant  la  partie  du  moyeu 
qui  lui  correspond;  à  l'autre  extrémité,  on  soude  la  partie 
correspondante  de  la  jnnte.  On  réunit  tous  ces  morceaux 
que  l'on  entoure  d'un  cercle  pour  les  maintenir  en  contact, 
I  et  on  place  l'ensemble  sur  un  feu  de  forge  circulaire  où  Ton 
porte  le  moyeu  au  blanc  soudant.  On  dresse  ensuite  les 
rais,  on  soude  entre  elles,  à  Taide  de  coins  intercalés,  les 
différentes  parties  de  la  jante,  et  l'on  termine  le  moyeu,  en 
rapportant  et  soudant  sur  ses  deux  faces  deux  disques  de 
même  diamiHre  que  lui. 

Le  second  procédé,  exploité  par  MM.  Arbel  Defiassieux 
et  Pellion,  maîtres  de  forges  h  Rive-de-Gier,  demande  des 
ûioyens  d'action  beaucoup  plus  puissants,  mais  il  donne 
aussi  des  résultats  plus  satisfaisants.  La  jante  se  compose 
d'une  seule  barre  laminée  en  cercle  ;  le  moyeu  s'obtient  en 
enroulant  de  la  même  manière  deux  barres  que  l'on  applique 
ensuite  l'une  sur  l'autre.  A  la  surface  intérieure  de  la  jante 
et  à  l'extérieur  du  moyeu,  on  pratique  des  mortaises,  dans 
lesquelles  on  introduit  les  extré- 
mités des  rais  disposées  en  forme 
de  tenons,  La  pièce,  ainsi  pré- 
parée et  assemblée,  se  chauffe 
au  blanc  soudant  dans  un  four 
à  voûte  plate.  On  la  place  alors 
dans  une  étampe  portant  des 
creux  correspondant  aux  diffé- 
rentes parties  de  la  roue;  les 
rais,  étant  plus  longs  que  leurs 
Creux ,  se  relèvent  vers  le 
moyeu.  Quand  le  pilon  armé  de 
la  contre-étampe  s'abat  sur  l'en- 
Bemble,  il  refoule  tous  les  rais 
dans  leurs  rainures  et  produit  une  soudure  parfaite  de 
tous  les  éléments  entre  eux.  La  roue  Arbel  est  représentée 
parla  figure  F. 

403.  c.  Roues  en  fonte.  —  Les  ruues  à  rais  en  fonte  ne  se 


ims  Acbel).  Bobellc  ^ 
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I  JiaUr'mm  im  ftor  ftmiaai  le  ■ijw  ib  h  pi^ee,  qn  dut 
Jetrowè  fttff  JQg-t,  et  pDareeIi.oaasoiii  delatcrh»- 
■éfi^pwnMt  le»  porte». 

S^  elMemat  cet  fiSÉreotm  prtciiiriioiis,  oo  obtient  des 
)  nue*  qui  «nt  eoosidérées  p«r  lei  ingênieon  ftméricaÎDs 
comme  wip^rieorcs  axa  raaea  eo  fer.  Malgré  l'intensilé 
du  rroid  qui  règne  eo  hiver  dans  les  contrées  seplenlno- 
naks  de  l'Amérique,  ces  roues  cassent  rarement,  et  c'est  là 
une  'le-  nteîileures  preuves  de  la  perfection  apportée  dans 
leur  fabrication. 

L>;s  applications  des  roues  en  fonte  sur  les  chemins  de 
l'Kurope  centrale  sont  très-nombreuses  aujourd'hoi,  mais 
pour  les  valons  sans  frein  seulement.  La  dureté  de  la  sw- 
fiice  de  roulement  leur  assure  une  certaine  durée,  la  con- 
Htruction  simple  en  rend  l'entretien  facile;  mais  le  prix  de 
revient  de  ces  roues  est  relativement  assez  élevé.  Elles  pè- 
sent :Wj  kilogrammes,  et  coûtent  environ  40  francs  les 
l'JfJ  kilogrammes. 

Comme  inconvénients,  elles  ont  une  faible  résistance 
tninsviiFHale,  et  ne  supportent  pas  l'action  des  freins.  Aussi 
leur  emploi  aux  trains  à  voyageurs  et  à  grande  vitesse  ne 
Huuruit  âtre  admis,  les  réactions  violentes  qui  agissent  sur 


iiouEs.  4G3 

■DUOS  soumetlaiit  la  foiite,  cassante  de  su  nature,  à  dos 
preuves  ijui  la  feraient  tnivaillpr  au-delà  de  son  coefficienl 
à'ûlasticité. 

Voici,  du  reste,  où  en  élait  la  quiîstion  des  rouDs  en  fonle 
nuGongrt'S  de  Munich  (1868)  ;  — Onze  lignes  t^mettonl  une 
opinion  dr favorable  sur  leur  emploi;  quatorze  autres  con- 
servent quelques  doutes  sur  la  question;  les  quinze  derniùres 
se  prononcent  en  faveur  de  ce  matériel,  et  s'appuient  sur 
une  expérience  de  plusieurs  années  et  sur  de  très-nom-, 
llpcuses  applications. 

Ainsi  la  Bergiseh-Markische  Balin  faisait,  depuis  six  ans, 
rîrculer  4("iOÛ  roues  dont  une  seule  avait  cassé  —  La  Kaiser 
Ferdinand  Nordhahn  possédait  plus  do  6400  roues  en 
narehe,  et  qui,  apri's  la  guerre  de  Bohème,  avaient  laissé 
i  pour  100  du  pièces  défectueuses. 

La  Kaiserin  Elisabeth  Bahu  en  comptait  50(X),  depuis 
cinq  nus  et  demi  en  moyenne,  la  Thciss  4470,  ayant, 
en  dix  ans,  donné,  3  ruptures  et  17,55  pièces  hors  de 
service. 

En  comparant  les  prix  de  revient  d'entretien  de  roues 
en  route  et  de  roues  en  fer  avec  bandages  en  acier  puddié, 
1(1  Theiss  trouve  que,  par  roue  et  par  lOUOOO  kilomètres, 
les  Irais  d'entretien  s'élèvent,  pour  les  premiers,  i\  2',133, 
et  pour  les  secondes,  à  C',266  ;  il  est  vrai  que  ces  dernières 
servaient  sous  les  véhicules  à  freins. 
yi/AutrichiendcrEtataeuiployé  18952  rouesenfonle,  dont 
0  circulent  encore,  et  n'a  eu  que  14  roues  rompues  en 
t  dons  l'espace  de  treize  ans.  U  estime  la  durée 
\ne  roue  en  fonte  à  sept  ans  en  demi,  et  d'un 
Bier  puddié  à  sept  années,  elles  frais  annuels 
ùre  de  roues  en^fonte,  de  13', 45  moins 
B  paire  de  roues  en  fer  avec  bandage 


,  h  Pesth,   136',25,  el,  en  rem- 

ahor-s  d'usage,  livrée  en  échange  après 


,  tr.  vt.  ro^siaucno?!  nsA  trains  de  v£RicttLEs. 
Karésunu%  laCoiiP-renc*'  a  conclu  que  ces  roues,  foamifï 
par  de»  conslructeiirs  PXfHrriment^s  (tans  ce  genre  (Je  hhn- 
cation,  [Mruveut.  Siiu»  inconvi^nient.  circuler  sous  les  vagooi 
eaos  freins,  et  sous  la  condition  d'une  inspection  fréijiicnlf . 
L'instilution  des  primes  parchaquc  découverte  de  ruptirrc 
ne  peut  être  que  trés-cfTîcttce  et  recommandable. 

Au  Congrus  de  Hambourg  —  26-29  juin  1871  —  onsrf. 
mettait  encore  la  circulation  des  roues  en  fonte  coulm  en 
coquille  pour  vaj^ns,  mais  avec  la  ^e(^ommandatîon  do  ien 
«urveiller  tri-s-rigoureuscment. 

405.  p.  Boues  e»  acier.  —  Les  roues  pleines  en  acier,  dun! 
l'application  ne  date  que  de  quelques  années,  s'emploient 
très-fréquemment  sur  les  lignes  d'AJlema^e  et  d'Angio- 
terre,  si  bien  que  leur  fabrication  est  devenue  une  des 
branches  importantes  de  l'industrie  de  l'acier  fondu. 

La  forme  donnée  aux  roues  en  acier  fondu  est  celle  d'un 
disque  plein,  plat  ou  onduJé  suivant  un  cercle  concentriipie 
à  la  circonférence  de  rou- 
lement,   ainsi   qu'on  poul 
le  voir  sur  la  figure  H.  U 
poids  de  ces  dL>rijJ.'.'j-es  est 
de  287  à  315  kilogrammes. 
La  fabrication  des  roups 
on    acier    fondu    ne  com- 
porte que  deux  opérations: 
la  fonte    et  la  coulée  du 
métal  dans    un    moule  à 
coquille,  de  manière  à  ob- 
tenir une  trempe  de  lacir- 
1  conierence,  sullisantepour 

-"  ri^sister  au  frottement  sur 

les  rails.  L'ajustage  delà  roue  ne  comprend  guère,  en  général, 
qui!  l'alésage  du  moyeu  et  le  tournage  de  la  partie  formant 
blindage,  le  corps  de  la  roue  étant  conservé  simplement 
brut  du  fonte  et  recouvert  d'une  couche  de  peinture  qui  le 
garantit  (11!  l'oxydation. 


IP.    Vt.    COKSTRUcnON    DES    THA1NS    DE    VÉHICCLES. 

laci  de  l'air  et  du  rail  occasionnent  un  retrait  brusque  du 
métal  (le  la  roue,  et  par  suite,  des  ruptures.  Aussi  f  emploi 
des  roues  en  acier  fondu  doil-il  être  proscrit  des  voilures  cir- 
culant sur  des  lignes  qui  nécessitent  faction  prolongée  des 
freins. 

Le  prix  desroues  en  acier  fondu  est  aujourd'hui  de  50francs 
par  lÙO kilogrammes  à  l'usine  de  production,  ce  qui,  pour 
s  roues  de  287  ù  315  kilogrammes,  représente  un  prix 
u  achat  de  t43',50  à  157',50. 

40G.  y.  Houes  en  fer.  — Les  roues  pleines  en  fer  la- 
miné affectent  la  forme  de  disques  plats  ou  ondulés,  sur 
lesquels  on  peut  rapporter  un  bandage  ordinaire,  ainsi 
qu'il  est  indiqué  sur  la  ûgurt  I, 
représentant  une  roue  de  In  pre- 
mière disposition.  Ces  roues soiil 
fabriquées  en  France  par  la  So- 
ciété des  forges  de  la  Providence, 
cl  employées  avec  succès  sur 
plusieurs  chemins,  celui  d'Or- 
léans en  particulier,  dont  ietj-pe 
est  représenté  par  les  figuras  4, 
iAiset4/er,  pl.XXXVHI. 
Le  corps  de  roue  est  rormi"' 
^  d'une  seuie  pièce,  et  se  présenle 
Fig.  I.  Rou,  pi.i„«  en  fcr.  Echdio  -.  j^^j  d'ftbord  SOUS  la  forme  d'un 
paquet  octogonal  soudé  à  l'aide  d'un  marteau-pilon,  façonné 
dans  une  étampe  de  manière  à  présenter  un  profil  qui  rap- 
pelle à  peu  près  celui  de  la  roue.  La  forme  définiti\'e  lui 
est  donnée  par  un  laminoir  de  construction  spéciale,  dont 
le  pi-incipe  est  le  suivant  : 

Le  disque,  ébauché  ainsi  que  nous  venons  de  le  dire,  est 
introduit  entre  deux  séries  de  cônes  convergents,  en  acier, 
animés  d'un  mouvement  rapide  de  rotation  qu'ils  com- 
muniquent à  la  roue  en  laminant  ses  faces,  et  en  refoulant 
la  matière  ù  la  fois  vers  le  milieu  pour  former  le  renflement 
du  moyeu  et  à  la  circonférence,  où  une  série  de  gniels 
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>lisposês  circulai  rement  limitant  lu  jnnlo  suivant  une  sur- 
îace  plane  ou  suivant  le  profil  adopté  pour  lo  bandage, 
6ico  dernier  doit  faire  corps  avec  la  roue. 

Des  dispositions  spéciales  sont  adoptées  poui*  permettra 
aux  cônes  et  aux  gnlets  de  se  déplacer  à  mesure  que  la 
roue  augmente  de  diamètre  par  suite  du  laminage. 
Lu  durée  de  l'opération  est  de  huit  minutes  en  moyenne. 
Le  perçage  du  moyeu  se  fait  h  froid. 
Une  usine  de  Prusse  fabrique  égalemenldes  roues  pleines 
enfer  forgé,  mais  par  un  autre  procédé  dont  les  résultats 
sont  loin  d'être  aussi  satisfaisants.  On  reproche,  en  effet, 
à  CCS  roues,  formées  d'un  disque  circulaire  sur  lequel  on 
vient  rapporter  et  souder,  nu  centre,  deux  masses  formant 
k  saillie  du  moyeu,  et  sur  les  bords  une  couronne  repré- 
sentant la  jante,  de  so  dessouder  au  bout  d'un  certain  temps 
de  service'. 

i07.  i.  Boues  à  corps  en  bots.  —  Ces  roues,  flg.  J,  so 
composent  d'mi  moyeu  en  fonte,  d'un  corps  en  bois  et  d'un 
Itandage  en  fer  ou  en  acier, 
roaintcnu  à  l'aide  de  deux 
contre-plaques  circulaires 
611  fer  boulonnées  sur  le 
corps  de  la  roue— 421  — . 
I*  corps  est  formé  d'une 
série  de  secteurs  pourlea- 
luels  on  emploie  généra- 
ssent le  bois  de  teck,  qui 
^SOll  facilement  un  très- 
poli  et  se  conserve 
~  isl  dire  indéfini- 
tici  té  résultant 
-bois  laisse 
idagedij 

ipossible  sa  rupture  sous  l'influenco 

'  faiius  II  Bocliunt  sur  k  r£si«- 
r  fuiidu,  d'après  lesquelles  ces 


t'ig.  1-  annc  keoilia  aobuii.  EdIiiiIU  —, 
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roid;  aussi  l'emploi  deces  roues  peut-il  rendre  de  grands 
sei^ices  dans  les  pays  oùl'hiver  est  rigoureux,  ce  qui  explique 
l'usage  que  l'on  en  fuit  sur  quelques  lignes  de  l'Angleterre  et 
dans  les  contrées  du  nord  de  l'Europe.  L'einhaltage  doit  filit- 
tait  à  une  tempéruture  telle,  que  le  bandage  acquière  pài  lu 
refroidissement  une  certaine  tension,  mais  pas  assez  i;lev«e 
cependant  pour  exercer  une  innuence  quelconque  siirli^ 
fibres  du  bois.  Ce  dernier,  d'ailleurs,  est  choisi  avec  le  pliu  j 
grand  soin  et  surtout  parfaiteniont  desséché,  condition  es-  I 
sciitielle  à  la  conservation  de  la  roue;  les  divers  secteurs 
doivent  ùtrc  travaillés  cl  rigoureusement  dressés,  aflii  que 
le  contact  entre  eu\*soit  parfait,  el  qu'il  n'existe  entre  its 
assemblages  aucun  jeu  qui  fucilitt^rait  le  siijour  del'uftucl 
nuirait  ù  lu  durée  de  la  roue. 

La  Compagnie  d'OrliJans  en  a  fait  récemment  une  large 
application  à  sps  voitures  de  classe  I — SU  — .  Le  roulement 
de  ces  roues  est  beaucoup  plus  doux  que  celui  des  autres 
systèmes  ;  mais  elles  ont  l'inconvénient  de  no  pas  supporter 
l'usage  des  freins. 

408.  MoNTAOE  DES  ROUES.  —  Le  trou  du  moyeu  de 
chaque  roue  étant  alésé  au  diamètre  voulu  pour  recevoir 
l'essieu,  et  la  jante  tournée  au  diamètre  voulu  pour  rece- 
voir le  bandage,  on  procède  au  calage  de  la  roue,  opéralion 
qui  consiste  fi  introduire,  de  force,  l'essieu  dans  le  moyeu, 
à  l'aide  d'une  presse  hydraulique  ou  mieux  d'une  vis  et 
d'un  fort  levier.  Le  diamètre  du  trou  du  moyeu  cl  le  dia- 
mètre de  la  portée  de  calage  ne  diflerent  que  d'une  traction 
de  millimètre  infiniment  petite  exprimée  en  termes  d'ule- 
lier  de  la  manière  suivante  :  diamètre  du  trou  du  moyeu  : 

dernières  ont  accusé  une  résistance  plus  considérable;  une  rouo  en  foule 
soumise  également  aux  mftmos  essais  donna  des  résultats  de  beaucoup 
inrérieurs  li  ceux  des  roues  des  deux  premiers  systèmes.  Elle  supporli 
à  peine  rjuatre  coups  d'un  poids  de  310  Itilogrnmmes  tombant  d'une hnu- 
tcur  de  six  pieds,  et  se  brisa  sous  le  choc,  tandis  que  la  roue  eu  acier 
et  celle  en  fer  forgé  résistèrent  à  la  ninne  éprcuvi;. 
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Tes;  diamètre  de  la  portée  de  calage:  n  niilli- 
/. 

I  portées  de  calage  cylindriques,  cette  difFi-i-ence 
■e  produit  le  serrage  ;  avec  les  portées  do  calage 
il  est  encore  augmenté  par  la  conicité,  L'inten- 
ibrts  exercés  par  la  portée  de  calage  sur  le  moyeu, 
duire  des  considérations  suivantes  :  soient  L,  la 
lu  trou  du  moyeu  ;  d,  le  diamètre  du  trou,  sensi- 
[fal  au  diamètre  de  la  portée  de  calage  ;  p,  la  pres- 
•oquc  exercée  par  les  deux  cylindres  en  contact, 
é  de  surface,  et  F',  la  pression  totale.  On  a 
u.p.  Cette  pression  réciproque  engendre  un  frol- 
[u'il  faut  vaincre  pour  eirectuer  le  calage.  L'effort 

F  est  donc  représenté  par  l'expression  /.F' et  l'on 
'=/■.  7î.  rf.  L.p;  supposons /■=0"',  15;  F'=40  000  ki- 
b;  d=  0",150;  L  =  0".i50  {Orléans,  nouvelles 
Dis  ou  en  fer),  on  aura/j^^-î^-j-^Vx-isoxTso^^''''^"^- 

en  général  à  F' une  valeur  nominale  comprise 
)Oet  40000  liilogrammes.  Nous  disons  nominale, 
les  portées  cylindriques  on  n'est  jamais  aussi 
alité  de  répartition  de  pression  qu'avec  le  calage 

t  aussi  calculer  les  dimensions  du  moyeu  relatî- 
la  pression  jugée  nécessaire  pour  le  calage.  Ce 
t,  en  effet,  dans  les  mémos  conditions  qu'une 
à  vapeur  soumise  h  une  pression  intérieure  p  par 
purrace.  En  appelant  II  la  résistance  du  métal 
Hele  moyeu,  et  e  son  épaisseur,  on  auraR.e=:/)j. 
àp=i^'f  H^)"  pour  un  moyeu  de  fer  tt^",  150; 
=  -jT-^-^GO  millimètres, 
lOii  consolide  le  calage  du  moyeu  sur  la 
e  élavclte  en  acier.  La  profondeur  de  la 
rettâ  dans  le  corps  do  l'essieu  doit  être 
)a,r  on  a  remarqué,  sans  qu'où  puisse 
H^iuse,  quu  lus  cassures  d'essieu  se  pro- 
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le  plus  souvent,  à  partir  du  point  de  In  portée  dp 
alagp  diamfHralement  opposé  fi  la  rainure  de  la  clovolle, 
Jn  pourrait  demander  si,  en  donnant  au  serrage  du  mfi)vti 
une  intensité  convenable,  on  i^vilerait  l'emploi  deln  cla- 
vette ,  qui  n'est  utile  que  pour  parer  à  l'insufCsance  dii 
calage  et  qui  parait  provoquer  en  effet  les  ruptures  im 
fioyeu.  Il  suffirait  que  le  momont  de  l'cfTort  /.  F'  fil{ 
,ilu8  grand  que  le  moment  de  l'Qdln'rence  do  la  roue  m 
le  rail.  Si  l'on  désigne  par  P'  et  p'  le  poids  du  véhicuip  et 
do  la  mup,  pur  /'  le  coefficient  d'adhérence  de  lii  roue  sur 
le  rail,  pur  D  et  rf  les  diamètres  respectifs  de  la  roue  "-i  i\v 
l'essieu,  il  faudrait,  pour  satisfaire  à  la  condition  demaiiil'ie    j 

<i>.»  f--p'.i>rr+p'il  I 

en  tenant  compte  du  surcroit  de  résistance  àù  au  froltc-    , 
ment  de  l'essieu  sur  le  moyeu,  produit  par  lachurgpdn 
véhicule  le  poids  de  l'essieu  et  de  la  roue  (plus  exactement 
de  la  demi-roue),  on  aurait 

/[  F'.  f+(P  ■+;>■)  I  ]>/(?'+;.■)  B. 

En  suiiposnnt/=/',  on  arrive  à  F'>.  -  X  (P' -hp'}-  J^iosi 
les  gros  essieux  exigenlune  pression  de  calage  moins  élevée 
que  les  petits  essieux.  En  appliquant  les  données  des  roues 
d'Orléans  {fig.  4,  pi.  XXXVII),  on  trouve,  en  prenimt 
P':=4000''  etp'  =  800'',  que  F' doit  être  plus  grand  que 
33340  kilogrammes. 

Nous  verrons  au  paragraphe  IXTes  dispositions  qu'il  faut 
prendre,  lors  du  calage,  pour  donner  aux  roues  montées 
sur  un  même  essieu  l'espacement  qui  convient  pour  la 
circulation  sur  la  voie. 

§    IX.    lUNDAGES. 

WJ.  Conditions  générales.  —  On  sait  qu'en  principe 
le  profil  de  la  face  de  roulement  du  bandage  doit  concorder 
avec  la  forme  du  champignon  et  l'inclinaison  des  rails  — 
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>U(liD,  dont  la  saillie  sur  le  cercle  de  roulement  ne  doit  pa^ 
atteindre  la  ;limile  de  libre  passage  en  dessous  du  cham- 
pignon des  rails,  dans  le  matériel  de  la  voie.  Une  conicili; 
faible  et  uniforme  donne  donc  de  mauvais  résultats.  On  les 
évite  en  forçant  la  conicité  ou  en  adoptant  un  profil  à  coni- 
àté  variée. 

Quant  à  la  nature  du  métal,  elle  doit  répondre  à  dem 
condilioiis  essenlipllcs  :  la  dureti?,  qui  s'oppose  à  l'écraMt- 
ment  du  bandage  sous  la  charge  du  véhicule;  lafénacili-, 
qui  lui  donne  la  faculté  de  résister  aux  efîorts  do  tt'jision 
des  fibres  résultant  du  serrage  du  bandage  autour  du  k 
roue. 

410.  PnOFiLs  DIVERS.  — A.  ConiciVe  («li/orme. —  a.  Nims 
citerons,  comme  exemples,  le  profil  employé,  en  1808,  sur 
le  réseau  de  l'Est  bavarois  et  celui  que  l'Etat  hongrois  a 
appliqué  en  1870  aux  bandages  en  acier. 


Dans  le  premier,  représenté  par  la  figure  c 
clinaisoa  do  la  génératrice  du  cùne  est  de  1/16.  La  ^"'^^ 
intérieure  porto  un  talon,  comme  les  bandages  de  Pa.  ^'^" 
Strasbourg,  destiné  à  soulager  les  attaches  du  bandage  sur 
la  jantf  et  qui  atténue  on  même  temps,  par  l'augmerz^''^" 
lion  de  section  do  cotte  partie  du  bandage,  la  difTérence^  ^^ 
conlraclion  des  deux  zones  extrêmes. 
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Voici  les  dimensions  principales  de  ce  bandage  : 

à  =  0»,1274  6  =  0»,043  c  =z  0«,063 
d  =  0  ,071  «  =  0  ,008  /•  =  0  ,028 
/i  =s  0  ,044        r  «  0  ,014        r,=  0  ,0165 

Saillie  minima  du  boudin  sur  le  cercle  de  roulement  :  0™,02G. 

.  Ce  profil,  qui  a  le  défaut  d'être  trop  mince,  porte  d'ail- 
leurs un  signe  de  la  tendance,  qui  s'est  développée  depuis, 
à  épauler  fortement  le  boudin  par  un  congé  de  raccord  de 
grand  rayon. 

/3.  Nous  retrouvons  cette  disposition,  mais  plus  accen- 
tuée, dans  le  profil  du  bandage  en  acier  dé  l'Etat  hongrois 
(fig.  3  bis,  pi.  XXXVIII).  Le  congé  de  raccord  du  cône  et 
du  boudin  est  décrit  avec  un  rayon  de  0",028,  corrspondant 
au  rayon  r,  =  0"',0i65  du  profil  précédent.  L'épaisseur  au 
cercle  de  roulement  est  de  0'°,06i,  et  au  bord  extérieur, 
0",057  seulement,  obtenue  parla  forte  conicité  de  1/16. 

Ce  profil  présente  cette  particularité,  que  l'arc  de  cercle 
qui  termine  le  boudin  du  côté  de  l'intérieur  n'est  pas, 
comme  d'ordinaire,  tangent  à  la  face  verticale  du  bandage. 
La  transition  entre  ces  deux  parties^  est  ménagée  par  un 
arc  de  cercle  de  0'",158  de  rayon,  dont  le  centre  se  trouve 
placé  sur  le  prolongement  de  la  génératrice  du  cône  du  ban- 
dage et  qui  est  tangent  à  la  fois  au  boudin  et  à  la  face  ver- 
ticale. Cette  disposition,  qui  rejette  un  peu  le  boudin  tout 
entier  vers  le  cercle  de  roulement,  lui  donne  une  certaine 
entrée  et  facilite  le  passage  des  roues  dans  les  appareils  de 
Ja  voie. 

411.  B.  Conicité  variée.  —  y.  Dans  le  profil  appliqué  par 
Je  chemin  du  Nord  en  186G  (fig.  p.  476),  la  génératrice  du 
cône  de  la  surface  de  roulement  est  une  ligne  brisée  dont 
l'inclinaison,  d'abord  aux  3/20  vers  le  bord  extérieur,  passe 
à  1/20  sur  la  zone  de  roulement.  Le  boudin  est  mince,  mal 
épaulé  par  un  congé  de  raccord  décrit  avec  un  rayon  de 
O",007.  Voici  les  dimensions  de  ce  profil  : 


i 
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/■  =  0  ,0;m        r  =  0  ,010        r,=  0  .007        r,=  0  ,0H5 


:  0  ,013 
S:iillio  minima  du  boudin  si 


r  le  cercle  de  roulement  :  û".030. 


Comme  le  bandage  en  acier  de  l'Etat  hongrois  (fig.  Suit, 
.  XXXVIII),  celui  du  Nord  estévidé  sur  l'angle  de  la  face 
trne  correspondant  au  boudin.  Ce  creux,  décrit  ai-cc 
rayon  plus  ou  moins  grand,  réduit  un  peu  la  section 
Qu  côli?  du  bandage,  ce  qui  facilite  le  laminage  et  la  posp, 
en  diminuant  la  différence  de  conlracUon  des  zones  ex- 
trêmes du  profil. 


Mais,  si  ce  creux  est  considéré  comme  utile,  mieux  vaut- 
il  lui  donner  des  dimensions  plus  marquées  que  celles  (lu 
profd  ci-dessus.  Les  bandages  de  Paris-Strasbourg  por- 
taient un  évidement  décrit  par  un  arc  de  cercle  de  0",Ô20 
de  rayon,  mais  dont  le  centre  se  trouve  placé  à  O°',004,  en 
dehors,  sur  le  prolongement  de  la  génératrice  de  la  face 
intérieure  du  bandage  ;  de  telle  sorte  que  l'évidement  me- 
surait 0",01G  do  profondeur  sur  cette  génératrice  etO°,0'20 
dans  le  sens  du  diamètre  extérieur  du  bandage. 
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d.  Le  congrès  de  rAssociation  allemande  tenu  à  Ham- 
bourg, en  juin  1871,  a  fixé  de  la  manière  suivante  les  prin- 
cipales dimensions  des  bandages  de  voitures  et  vagons  : 

Saillie  minima  du  boudin 
sur  le  cercle  de  roule- 
Largeur  maxima 0",145       ment 0",010 

Saillie  maxima  du  boudin 
sur  le  cercle  de  roule- 
Largeur  minima 0  ,130        ment 0  ^OSS 

Largeur     provisoirement  Diamètre  minimum  du  cer- 

tolérée 0  ,127      •  cle  de  roulement 0  ,000 

Epaisseur  minima  au  cercle  de  roulement  des  bandages  en  fer.    0  ,019 
Epaisseur  minima  au  cercle  de  roulement  des  bandages  en  acier.    0  ^01 G 

Cette  dernière  dimension  est  supérieure  de  O^jOOl  à  celle 
fixée  par  les  Vereinbartingen  de  Dresde  en  1865;  on  peut 
conclure  de  cette  augmentation,  qui  approche  7  pour  100, 
que  Tacier  inspire  moins  de  confiance  après  quelques  années 
d'expérience  qu'au  début  de  son  emploi. 

c.  Les  bandages,  adoptés  en  1876  par  le  chemin  d'Or- 
léans, paraissent  réunir  toutes  les  conditions  d'un  bon  profil 
(fig.  17,  pi.  XXVI;  fig.  4  et  5,  pi.  XXXVIII).  Comme  dans 
le  bandage  du  Nord,  le  cercle  de  roulement  se  trouve,  nou 
pas  au  milieu  de  la  largeur  du  bandage,  mais  0",0075  de  ce 
milieu,  ce  qui  reporte  l'usure  vers  la  zone  extérieure  du 
bandage  où  la  dimension  d'épaisseur,  obtenue  par  l'incli- 
naison de  3/20,  réduit  encore  l'importance  des  parties  à 
enlever  au  tour  quand  le  bandage  devient  trop  creux. 

Le  boudin  ménagé  par  cette  excentricité  du  cercle  de 

xoulement  est  d'ailleurs  épaulé  par  un  congé  de  raccord  à 

trois  centres  et  dont  les  rayons  ont,  à  partir  du  point  de 

iangence  à  la  génératrice  au  1/20:  0",200;  0",029;  0",012. 

Une  tangente  commune  à  l'arc  décrit  par  ce  dernier  rayon 

et  à  l'arc  qui  termine  le  boudin  complète  le  profil. 

Ce  bandage,  avec  ses  inclinaisons  brisées  et  son  congé 
de  raccord  à  trois  centres,  peut  circuler,  sans  résistances 
anormales,  sur  toutes  les  lignes  du  réseau. 
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412.  Nature  du  métal.  —  On  emploie  pour  constituer 
!e  bandage  le  fer  ou  l'acier.  Dnns  l'un  et  l'nutro  eus,  ]e 
nétal  doit  être  dur  et  ductile.  La  nécessité  de  la  durée  se 
comprend  de  soi  ;  le  poids  imposé  à  l'unité  de  surface  de 

julemcnt  peut  s'clevor  quelqueTois  à  3000  ou  3500 kilo 

grammes  ;  en  admettant  que  la  compression  et  rélostjcilÉ 

as  .corps  portent  cette  unité  de   surface  à  1  centim^tpc 

ré,  l'effort  imposé  s'élèverait  à  30  ou  35  kilogrammes 

■  millimètre  carré  ;  mais  une  autre  cause  de  destructioa 

is  grave,  c'est  le  choc  que  le  bandage  éprouve  au  passage 

âes  joints  des  rails.  Puis  vient  s'ajouter  à  tout  cala  l'action 

des  freins. 

La  ductilité,  qui  parait  devoir  exclure  la  dureté,  n'est  pas 
moins  nécessaire.  Le  bandage  est,  en  effet,  soumis  à  des 
efforts  d'extension  et  de  contraction  en  tous  sens,  soif  pur 
l'effet  (le  l'embattage  —  420 —  soit  par  celui  du  roulement,       ' 
des  chnngemeiits  de  température,  de  l'action  des  freins,  ' 

Cequenou  savons  dit  .^i  propos  du  métal  employé  pour  les 
iSSteux  —  391  —  s'applique  en  fous  sens  à  ce  qui  touche  les 
bandages.  Nous  n'ovonsà  ajouter  qu'une  recommandation: 
c'est  d'exiger  du  métal  employé  qu'il  puisse  subir  sans 
rupture  un  allongement  minimum  de  12  à  15  pour  100. 

413.  Fabrication.  —  A.  Bandages  en  fer.  —  Le  fer  em- 
ployé doit  ùtre  à  forain  fin,  dur  et  aciéreux.  On  fabrique  les 
bandages  avec  ou  sans  soudure. 

a.  Le  premier  mode  consiste  à  laminer  une  bande  do  fer 
suivant  le  profil  fi  obtenir,  h  la  cintrer  au  diamètre  conve- 
nable et  à  souder  ensemble  les  doux  extrémités  rappro- 
chées, soit  à  l'aide  de  coins  rapportés,  soit  en  les  engageant 
l'une  dans  l'autre  après  refoulement  des  extrémités. 

Le  soudage  des  bandages  '  rencontre  deux  difficultés  :  un 
bon  chauffage,  —  un  forgcage  normal  au  joint.  Pour  vain- 

'  Mimolret  tt  compU»  rendm  de  la  Société  des  ingénieurs  eioili,  IgJ'^S- 
Nolo  de  M.  PindI,  ingoniourd'Allevard. 
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0",'^Û(lo  diamètre  sur  autant  de  hauteur,  que  Ton 
luarlean  après   Tavoir  suffisamment  chauffé.  ^ 
ainsi  un  anneau  que  Ton  agrandit  au  diamè' 
moyen  d'un  laminage. 

4-15.  V.  Bandages  en  fer  cémenté.  —  Avr 
des  bandages  en  acier  ait  pris  TextensioT 
jourd'hui,  on  faisait  un  grand  usage  d 
cémenté.  On  se  servait,  à  cet  effet,  de  f 
répaisseur  ne  dépassait  guère  0",0' 
par  le  procédé  ordinaire  de  fabricati 
Ton  introduisait  ensuite  dans  un  ^' 
tir  de  ce  four,  le  bandage  présr 
ment  plus  dure  que  celle  des 
aussi  le  rafraîchissage  des  bn 
moulage,  les  outils  du  tour  •  :     _: 

quor  le  fer  cémenté.  z —  iz:    := 

Mis,  \S,  Bandages  en  aci  _  _  ;:_     =r   r^ 

dagos  en  acier  fondu,  qu"     --»      -,        zz:    z 

ces  dernières  années .  ^. 
M.  Krupp  consiste  à  f 
les(|uclles  on  décou; 
é^al  à  celui  d'un  b; 
IriMliKtlion  de   c<; 
rouvorture  jusq^ 
el  terminé  au  1; 

i3.   Certains 
ploient  un  s\> 
aussi  satisfai- 
(lant  à  un  se 
viron  inféri- 
au  laminoi: 
pour  pouv 
la  même  li 

417.  Y.  ^ 

fabrique  « 
i^st  faite. 
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l'acier  propre  aux  bandages.  A  la  sortie  du  four,  Tacier  est 
coulé  dans  une  lingotiùre  qui  livre  un  gâteau  de  0™,70  de 
diamètre  et  0", 120  d'épaisseur  portant  au  centre  un  renfle- 
ment qui  contient  les  impuretés  de  l'acier.  Ce  gâteau  est 
chauffé,  puis  martelé  au  pilon  qui  comprime  et  refoule  le 
renflement.  On  enfonce  alors  au  centre,  sous  le  pilon,  un 
premier  mandrin  de  0",16  de  diamètre  qui  laisse  au  fond 
une  cloison  de  0",010  d'épaisseur,  seul  déchet  de  Topéra- 
tion,  et  qui  tombe  quand,  avec  deux  autres  mandrins,  on 
élargit  l'ouverture  centrale  jusqu'à  0°,300  de  diamètre. 

Le  gâteau  ouvert  et  percé  est  réchauffé,  puis  soumis  à  un 
premier  martelage  sous  un  pilon  dont  la  frappe  ébauche 
grossièrement  le  boudin  du  bandage  ;  ainsi  dégrossi,  le 
]:>andage  est  paré  sur  ses  deux  faces  planes  parallèles  sous 
le  même  pilon  ;  puis  réchauffé  de  nouveau,  il  passe  au  mar- 
teau-laminoir dont  nous  empruntons  les  détails  suivants  à 
la  description  du  brevet  d'invention  que  les  usines  d'Allevard 
£>iit  pris  en  1872  : 

«  Le  forgeage  se  fait  au  moyen  d*un  marteau  et  d'un 
laminoir  agissant  simultanément  sur  le  bandage  :  le  mar- 
teau frappe  sur  la  surface  du  roulement,  c'est-à-dire  sur  la 
pajrtiô  du  bandage  qui  sera,  pendant  le  service,  exposée  au 
coïitact  des  rails  et  sur  laquelle  se  concentrera  toute  la 
fa-tigue  de  la  pièce.  Le  forgeage  au  marteau  est  donc  réservé 
à.  la  partie  du  profil  où  il  est  le  mieux  placé  en  vue  de  la 
qualité  du  produit.  Le  laminoir  agit  dans  le  sens  de  la  lar- 
geur du  bandage,  c'est-à-dire  sur  les  deux  plats,  parties  qui 
sejrent  exemptes  de  toute  fatigue  spéciale  pendant  le  ser- 
vice et  pour  lesquelles,  par  conséquent,  un  serrage  intime 
du  métal  est  relativement  sans  intérêt. 

«  Le  laminoir  est  énergique,  ses  dispositions  sont  toutes 
particulières,  il  a  deux  fonctions  :  il  est  combiné  d'abord 
par  sa  forme  spéciale  pour  faire  tourner  le  bandage  sur 
place,  de  façon  que  tous  les  points  de  la  circonférence  se 
présentent  successivement  sur  l'enclume  du  marteau.  En- 
suite et  indépendamment  de  cette  action  de  guidage  et  de 
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nduito  du  bandage,  il  produit  un  laminage  réel  et  éner- 
çiqao,  pouvant  ré'gulariser  et  même  réduire  la  largeur  du 
profil  par  un  véritable  forgea ge. 

«  Le  marteau  e3t  rapide  d'allures  :  100  à  300  coups  â  la 

nuto.  L'application  d'un  marteau  rapide  à  Tiitii-nge  des 

.ndngoa  circulaires  est  nouvello  et  fait  partie  de  notre  iu- 

itioQ.  Coite  condition  est  d'ailleurs  essentielle  pourper- 

attre  de  donner  au  bandage  passant  sur  l'enclume,  cn- 

.i-atni^^  par  le  laminoir,  une  cerlaino  vitesse.  De  celle  façon 

ifi  premier  tour  du  bandage  s'accomplira  assez  rapidement 

pour  bien  utiliser  la  première  chaleur  de  la  chaude,  nlla 

durée  d'une  même  chaude  comportera  un  nombre  do  lours 

suffisant  pour  un  étirage  égal  et  elBcace.  De  cett«  grande 

vitesse  du  marteau,  il  résulte  qu'il  doit  être  léger  relalivu- 

ment  à  ce  qui  est  en  usage  aujourd'hui  dans  les  forfres; 

mais  ce  n'est  qu'un  bien,  les  marteaux  légers  étant  Ibs 

meilleurs  nu  point  de  vue  de  la  qualité  des  produits,  quand 

il  s'agit  des  dernières  chaudes  il  appliquer  aux  essieat  ou 

bandages.  » 

3.  Bandages  mizies.  —  Quelquefois  on  compose  le  bandage 
moitié  on  for,  moitié  en  acier.  Pour  cela  on  introduit  dans 
un  moule  une  bague  en  fer,  chauffée  à  la  température  con- 
venable, et  après  l'avoir  enduite  de  borax  pour  faciliter  la 
soudure,  on  coule  autour  de  la  bague  en  fer  l'acier  fondu; 
on  termine  ensuite  l'opération  par  le  laminage,  comme 
dans  le  cas  précédent. 

Ce  procédé,  appliqué  par  MM.  Verdie  et  C  pendant 
plusieurs  années,  à  l'époque  où  l'acier  coûtait  au-delà  de 
100  francs  lus  100  kilogrammes,  n'a  plus  de  raison  d'Èlre 
aujourd'hui  que  le  fer  de  bonne  qualité  et  l'acier  fondu  re- 
viennent à  peu  près  au  mémo  prix. 

418.  Détails  et  prix  de  fabrication  d'un  bandage  a  sou- 
dure. —  (Nous  le  supposons  tiré  d'une  barre  droite  fabri- 
quée par  le  même  procédé   que  les  essieux    en   fer  — 

n"  390  — .) 
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Matières, 

Fer  laminé  et  profilé  (poids  approximatif,  180^),  à  25  fr.  les  100^.  45^00 

Charbon  pour  cintrer  le  bandage 0  ,60 

Charbon  pour  mandrinor  le  bandage 0  «60 

Charbon  pour  erabaltre  le  bandage 0  ,S0 

Coke  pour  souder  le  bandage i  ,00 

47  ',70 
Main'à*œuvre, 

Pour  cintrer  le  bandage 0',â5 

Pour  souder  le  bandage S  ,50 

Pour  mandriner  le  bandage.. 0,95 

3  ',00      3  ,00 
Frais  généraux 3  ,00 

Prix  de  revient  du  bandage  brut  (diam.  intér.,  0«,9i0) 53  ,70 

^ajustage  et  le  montage  donnent  lieu  aux  dépenses  sui- 
vantes : 

Matières. 

JBandage  brut,  160  kilogrammes 53  ',70 

Quatre  rivets,  1^300  à  60  francs  les  iOO  kilogrammes..      0  ,80 
Charbon 0  ,60 

55  MO    55 ',10 
Main-d'œuvre. 

Tourner  entièrement  le  bandage .  i  ',00 

Embattro 1  ,00 

Tncer 0  ,30 

Percer  quatre  trous 0  ,40 

River .  0  ,30 

Coltinage  aux  machines,  10p.  100 sur  main-d'œuvre. . .  0  ,30 

F^isgénéraux 2,25 

5 ',55      5 ',55 

Prix  de  revient  du  bandage  monté  pesant  150  kilogrammes. . . .    60 ',65 
Soit  par  iOO  kilog.,  40  francs  h  Tusinc,  sans  bénéfices. 

Lé  prix  des  bandages  en  acier  fondu,  de  première  qua- 
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pour  voiturus  est  descendu  actuellement  ù  32  francs 

lOU  kilogrammes,  pris  ù  Tusirie  de  production. 

omparaison  entre  le  prix  de  divers  systèmes  de  roues  tma- 

tltr  essieux.  —  En  combinant  les  éléments  dont  les  priï 

Is  sont  indiqués  plus  haut,  on  se  rendra  compte  du 

des  roues  monlées  sur  essieu,  variable  selon  la  iiatupe 

matériaux  et  le  mode  de  construction  employés,  — 

m  aperçu  du  poids  des  types  de  roues  montées  sur 

BU  étudiés  plus  haut  : 


BU  en  fer,  centre  en  Toute  nt  for,  liamlaHas  en  fer  uémeat^.. 
..on  en  teiT,  centre  en  fur  (Arbel),  banilages  mixtes  {Vcr<lié]. . . 

ieu  et  tonsi  pleinus  on  ncierfuncln 

ieu  en  acitfr  Fondu  ot  roiioa  pleines  en  fonte 


Mais  on  commettrait  une  grave  erreur  en  se  1 
aire  par  la  modicité  du  prix  de  premier  élablisscment, 

!9  opérations  d'entretien  sont  un  élément  considmble 
IV  la  question.  Tel  système  de  roues  montées  pourra  cir- 
culer sans  réparations  pendant  deux  ou  trois  fois  pluadc 
temps  que  tel  autre  syst(''ine,  et,  tout  compte  fait,  reviendra 
à  meilleur  marché  au  bout  d'un  certain  nombre  d'aamJes, 
bien  qu'il  ait  coilté  plus  cher  d'établissement  que  le  se- 
cond ', 

i-10.  Kpreuves  de  réception.  —  Garantie.  —  Nous 
extrayons  du  cahier  des  ch'arges  du  chemin  de  fer  du  Nord 
les  conditions  suivantes,  relatives  h  la  réception  des  ban- 
dages : 

Lors  de  la  livraison  et  avant  la  réception  provisoire  de 
chaque  fourniture,  il  sera  procédé  à  des  essais  sur  un  nom- 
bre de  bandages  qu'on  déterminera  en  divisant  par  2516 
nombre  de  bandages  composant  la  fourniture. 

'  C'ust  aillai  qne  le  chemin  ilo  fer  de  Cologne-Minden  a  pu  rédt>i«l« 
pins  lie  moitié  sa  eonsonimation  annuelle  lio  bandages,  depuis  l'ialroite 
tion  <les  roues  pleines  en  acier  fomln  sous  im  voitures  ù  Toyageur^- 


p.   VI.   CONSTRUCTION   DES   TRAINS   DE    VÉHICULES. 

gB  ;  d('S  que  la  roue  est  arrivée  à  sa  position,  on  refroidit 
it)  bandage  en  introduisant  de  l'eau  dans  la  cuve. 

LY'carlement  intérieur  entre  les  deux   bandages  d'un 

lême  essieu  doit  être  de  l'°,3(ÎO,  avec  un  écart  de  0",(H& 

en  dessus  ou  en  dessous  do  cotte  dimension.  On  a  n 

'i"  partie,  chap.  VII,  g  1")  le  rapport  qui  existe  entre  celte 

lension  et  celle  de  la  voie,  et  l'on  comprend  facilemen! 

e  cet  i^cai'tement  doit  Hre  rigoureusement  observé,  sous 
no  d'exposer  le  véhicule  à  dérailler. 

Afln  d'obtenir  un  contact  complet  entre  le  bandage 
et  le  corps  de  la  roue,  on  tourne  la  surface  n\i> 
riouro  de  la  jante  et  quelquefois  la  surface  intérieure  du 
bandage,  en  donnant  à.  ce  dernier  un  diatniMre  un  peu  in- 
férieur iï  celui  du  cDrps  de  !a  roue;  de  cette  façon,  en  le 
plaçant  h  chaud,  il  presse  fortement  la  jante  de  la  roue  en 
se  refroidissant,  et  comme  colle-ci,  malgré  son  élasticité, 
no  peut  pas  ao  comprimer  au-dolù.  d'une  certaine  limite,  le 
bandage  reste  en  un  état  de  lension  permanent  qui  main- 
tient le  serrage. 

Au  chemin  de  fer  du  Nord,  le  serrage,  qui  vnriH  nvec  !c 
diamètre,  est  réglé  par  les  formules  suivantes,  où  s  el  la 
constante  sont  exprimés  en  millimètres,  rfen  mètres. 

Sous  le  boudin  :  s=  1",375  Xd~  0— ,71 . 

Sous  l'autre  bord  :s=2-,0()Qxd--0'"°,Q6. 

Pour  les  roues  à  centre  plein,  on  a  s  ^  1 ,8  X  rf. 

La  différence  des  diamètres  de  la  roue  et  du  bandage  à 
embattro  varie  selon  les  dimensions  des  roues,  la  section 
de  la  jante  et  du  bandage,  et  eniin  la  nature  du  métal 
employé. 

11  faut  tenir  compte  des  différences  do  tension  que  pré- 
sentent les  différentes  zones  du  bandage  et  do  la  compres- 
sion qui  en  résulte  sur  le  centre  de  la  roue.  On  désigne  par 
serrage  le  quotient  de  la  différence  des  diamètres  du  centre 
et  (lu  bandage  divisé  par  le  dinmètre.  Si  D  est  le  diamètre 
du  centre,  d  celui  de  l'intérieur  du  bandage,  r  le  rayon  du 
centre,  on  a  D  —  d  =8  et  pour  expression  du  serrage  ^^  ■ 
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Après  le  refroidissement  du  ban- 
dage, il  y  a  contraction  i  par  élément 
du  centre  et  extension  i'  du  bandage. 
—  La  contraction  du*  diamètre  du 
centre  est  2ri;  l'allongement  du  dia- 
mètre du  bandage  est  2  r  i',  d'où 
i  =  2r{i+i'),  d'oùî-|-i'=3^. 

Les  bandages  en  fer  supportent  un 
serrage  plus  fort  que  ceux  en  acier; 
pour  les  premiers,  la  différence  de  dia- 
mètre varie  de  0", 0010  à  0*,0015  par 
mètre,  tandis  que  pour  les  seconds,  il 
ne  faut  pas  dépasser 0-,0006èO",001. 
En  donnant  un  serrage  trop  fort,  ofi 
s'expose  à  dépasser  le  coefficient  d'é- 
lasticité, tandis  qu'il  faut  au  contraire 
se  tenir  toujours  au-dessous  d'une 
quantité  suffisante,  pour  que  par  la  di- 
minution de  section  due  à  l'usure  ou 
par  l'abaissement  de  la  température 
dans  les  saisons  froides,  la  tension  du 
bandage  par  millimètre  carré  ne  dé- 
passe pas  la  limite  de  résistance  du 
métal. 

Les  roues,  ainsi  garnies  de  leurs 
bandages,  sont  portées  sur  le  tour  pour 
^tre  amenées  rigoureusement  au  même 
diamètre. 

La  circonférence  extéricupo  du  ban- 
dage formant  le  boudin  et  la  surface 
de  roulement  ainsi  que  les  deux  faces 
latérales  sont  achevées  au   tour,    de  i 
manière    à    ce    qu'elles    soient    par-  t 
faitement  centrées  relativement  à  l'axe  i 
de  l'essieu,  que  les  deux  roues  aient  , 
exactement  le  même  diamètre  à  la  cir-  [ 
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î  do  roulement,  et  (juo  les  bandages  se  trouvent 
nts  l'un  de  l'autre  à  l'écartenuînt  de  calage  réglemen- 
condition  que  l'on  vérifie  à  l'aide  de  la  jauge  roppt:- 
ée  parla  figure  ci-contre. 

le  plaque  mobile,  que  l'on  peut  fixer  à  l'aide  d'uns  vis 
Dression  dans  une  position  délcrminée,  permet  ii"appli- 
le  même  instrument  à  la  vérification  des  banda^'es  de 
entes  largeurs, 

'A.  Liaison  du  bandage  et  de  la  houe.  —  On  peut 

'olilunir  à  l'iiide  de  ijlusieura  procédt'S  ;  par  riveli,  jw 

fo?is,  par  vis,  par  agrafes. 

ij'altaclio  par  rivets  s'exécute  en  perçant  d'outre  en  outre 

m:  bandage  et  la  jante  de  la  roue  et  en  remplissant  lo  trou, 

>isé  du  côté  de  la  surfaci  oulemont,  par  un  rivet,  en 

rtie  conique,  on  partie  cyi    urique,  posé  à  chaud.  Oa  a 

'1  de  refroidir  h  l'eau  la  partie  conique  du  rivet  cotuprisn 

is  le  bandage,  afin  que  la  fraisure  soit  bien  exacteineiil 

remplie. 

Les  rivets  du  chemin  de  fer  de  Paris-Straabourg  avaieul, 
en  pliice,  les  dimensions  suivantes  : 
Partie  conique. 

I.orgiiCTir  à  coniplor  de  I»  surfacn  de  roulement. . .     0",040 

GrnnddiDmèlrc  [û  la  surfuco  ia  rotilutncnt) 0  ,020 

Polit  diamÈlre 0  ,Oîl 

Par  lie  cyUndrique, 

Longueur  oiilrc  le  cûnc  el  la  tËte  du  rivol 0",0Î5 

DiariKHro 0  ,021 

Diamètre  fie  In  lêlB  (lu  rivet  en  place 0,030 

On  recommande  d'employer  pour  la  fabrication  des  ri- 
vets une  matière  identique  à  celle  du  bandage,  afin  que 
l'usnro  poit  uniforme  sur  tout  le  pourtour  de  la  roue. 

Quelques  iugijnicurs  pensent  que  le  rivet  à  renfiemenl 
conique  ne  suffit  pas  pour  niarntenir  en  place  les  morceaux 
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roues  ne  tournent  plus  et,  en  {^lissant  surlesrnils,  los  ban- 
dnges  s'usaiit  inégaiement,  s'échauffent,  la  face  do  roule- 
nent  se  coii\Te  de  facettes,  les  attaches  s'ébranlent.  Ou 
ehcrchefi  éviter  cet  inconvénient  en  se  contentant  d'exercer 
sur  le  bandage  un  effort  tel,  que  la  roue  continue  à  tourner, 
SDais  en  éprouvant  une  action  retardatrice  presqu'équiva- 
ïentû  à  l'action  qui  tend  à  la  faire  tourner,  sans  toutefois 
atteindre  la  limite  du  calago.  On  obtient  par  là  un  effet  do 
ralentissement  plus  marqué  qu'en  faisant  glisser  les  roues 
sur  un  seul  de  ses  points. 

425.  Application  des  sabots  sur  poulies.  —  Au  lieu  do  faire 
frotter  les  sabots  sur  la  jante  des  roues,  on  peut  les  faire 
frotter  sur  une  poulie  ù  gorge,  comme  M.  Riggenbach  l'a 
fait  sur  les  véhicules  du  chemin  du  Rigi  et  sur  le  vagon 
frein  du  chemin  do  Lausanne  à  Ouchy  (fig.  1  et  2,  pi.  XXXV), 
Les  sabots  SS',  suspendus  par  dos  tringles  au  châssis,  sont 
appliqués  contre  deux  poulies  à  gorge  P,P.  Ce  mode  d'ap- 

jplication  des  sabots  ménage  beaucoup  les  bandages,  mais 

agît  moins  efficacement  que  celui  des  sabots  pressés 

mtre  la  jante,  puisque  le  rayon  de  la  poulie  étant  inférieur 

**ii  rayon  de  la  roue,  le  moment  de  l'effort  retardateur  est 

**ioiiidi'o  que  le  moment  de  l'effort  qui  donne  l'impulsion 

4k.u  véhicule. 

426.  Emploi  des  freins.  —  La  manœuvre  des  freins  isolés 
de  la  part  du  personnel  une  grande  habileté.  Si  on  ne 

loit  pas  enrayer  complètement  los  roues,  afin  d'éviter  les 

*  ncorivénients  signalés  plus  haut,  il  ne  faut  pas  non  plus 

^rop  prolonger  l'action  des  sabots  sur  les  mtînies  roues. 

luand  on  dispose  de  plusieurs  freins  il  vaut  raieuxles  faire 

Iqnncr  successivement  et  alternativement,  que  d'im- 

à  certains  d'entre  eux  toute  la  fatigue  de  l'enrayage 

isairc. 

427.  Fourgons  spéciaux  d  frein.  —  L'action  retardatrice 
fVeins  est  d'autant  plus  intense  qu'elle  s'exerce  sur  des 

lies  plus  chargés.  C'est  pourquoi  les  trains  sont  tou- 
accompagnés  do  fourgons  spéciaux  armés  de  freins 
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CHAPITRE  VII. 

FKEINS   DES   VOITl^RES   ET   VACONS. 
§   I.    CONSIDERATIONS    GËNeRALKS. 

i'ZZ.  Les  trains  ou  les  machines  locomotives  sont  aisu- 
ïs  : 

i*  A.  des  arrêts  réguliers,  c'est-à-dire  en  des  points  déto^ 
inés  à  l'avance,  comme  les  stations; 

2"  A  des  arrôts  irréguliers,  rnsultanf  d'un  fait  aiinrniiij 
sun-enu  pendant  la  marche,  entre  deux  stations  —  1"  par- 
tie, chap.  XI,  §  i'Vn'STT; 

3°  A  des  ralenti  sseni  on  la  obligatoires,  lorsqu'il  s'agit  d« 
traverserune  station,  une  bifurcation,  un  point  dangorm, 
ou  do  ilesceudre  une  pente  sur  laquelle  l'action  de  la  pmn- 
iur  pourrait  imprimer  une  vitesse  excessive  aux  vébi- 
jules. 

S'il  s'agit  d'arrêt  régulier  en  palier  ou  sur  rampe,  ou  do 
simple  ralentissement,  un  mécanicien  habile  et  comiais- 
sant  bien  la  route  peut  modérer  à  temps  l'allure  de  sa  ma- 
chine et  devenir  maître  de  ta  vitesse  du  train.  Mais  lorsque 
l'arrtit  est  commandé  pour  un  cas  fortuit,  ou  bien  si  les 
véhicules,  séparés  du  moteur,  descendent  une  pente  cgnlo 
ou  supérieure  à  D^iOOS,  ou  bien  encore,  lorsque  le  traia  trop 
chargé  descend  une  forte  pente  et  prend  alors  une  vitesse 
que  la  machine  seule  ne  peut  modérer,  ou  bien  enfin,  si 
l'on  veut  marcher  vite  et  ne  pas  perdre  un  temps  praieux 
!i  r/ilt-'Htij-  petit  i'i  i-ielit  à  chaque  station,  il  faut  faire  us,igû 
des  freins. 

Nous  ne  parlons  ici  que  des  freins  appliqués  aux.  toi- 
tures et  vagous  :  les  moyens  d'enrayage  par  le  niotmr 
seront  examinés  dans  la  deuxième  section  de  la  locomo- 
tion. D«  même  que  l'on  utilise  l'adhérence  des  roue»  Jp'" 
lociiniolive  sur  l(!s  rails  pour  vaincre  les  diverses  ri'^i^- 
tances  opposées  à  la  marche  par  le  train,  de  même  on  uti- 
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!5  faisant  participer  aux  oscillations  du  chûssis 
indsnt  la  marchs,  et  k  ses  variations  do  hauteur  suivant 
Slat  de  charge  du  véhicule,  fait  varier  leur  position  relati- 
sment  au  centre  des  roues  ;  inconvénient  qui  a  surtout  de 
importance  pour  les  voitures  à  voyageurs,  dont  les  res- 
irls.  irÙ3-(lexibles.  rendent  possibles  des  dilTérences  de 
iveau  assez  sensibles,  mais  auquel  on  peut  remi^dier  en 
.isant  osciller  les  sabots  autour  d'une  charnière  fixée  au 
>rte-sabot  (fig.  17  et  suiv..  pi.  XXXVI).  ■ 
Les  sabots,  glissant  sur  la  barre  qui  réunit  les  boHos  h. 
■nissp  (fig.  13  et  M,  pi.  XXXIl),  restent  toujours  à  la 
ème  hauteur,  et  pourvu  qu'on  ait  soin  de  les  disposer  de 
auiére  à  racheter  les  différences  d'usure,  leur  effet  est 
instant. 

algré  cet  avantage  marqué,  le  frein  à  sabot  suspendu 
est  le  plus  fréquemment  employé. 

h  peut  appliquer  à  chaque  paire  de  roues  un  ou  doux 
[atro  sabots  de  frein. 

^pltcation  d'un  seul  sabot  à  une  paire  do  roues  est  la 
P'inauvaisû  des  combinaisons,  car  elle  fait  porter  sur 
>  seule  roue  toute  la  fatigue  de  l'enrayage  et  sur  l'essieu 
i  effort  de  torsion  qui  peut  GLro  considérable. 
jL'emploi  do  deux  sabots  pour  une  paire  de  roues  offre 
Hbfi  d'inconvénients  que  le  système  précédent,  mais  il  a 
Hnavanlage  de  faire  porter  la  pression  du  sabot  sur  la 
B,  à  laquelle  il  impose  un  surcroit  de  cause  de  destruc- 
n  quand  l'effort  sur  le  sabot  est  considérable,  li  moins 
il  ne  soit  vertical.  La  disposition  qui  consiste  à  appliquer 
"IX  sabots  à  chaque  roue  est  meilleure  que  les  préce- 
ptes. La  roue,  également  pressée  des  deux  eûtes,  fatigue 
►ins  Bon  essieu  et  s'échauffe  moins. 
Cicpendant,  beaucoup  d'ingénieurs  n'attachent  aucun 
■érOl  à  cette  question,  bien  résolue  d'ailleurs  par  les  admi- 
âlrotions  allemandes,  autrichiennes  et  hongroises,  qui 

%  que  dea  véhicules  à  frein  i  huit  sabots. 
'-  Matière  constilutiva  et  forme  dei  taàots.  —  Les  sabots 
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uois  OU  en  métal.  Le  bois,  charme,  hêtre  ou  ppu- 

V,  doit  ôtro  très-sec  et  pas  trop  dur  pour  ne  pas  se  polir 

ar  le  frottement.  Comme  il  s'use  ^ile  on  donne  ou  sabul 

le  surépaisseur  do  0°',010  à  O^jOlS  pour  éviter  le  rempk- 

lent  trop  prompt.  Mais  le  bois  se  brûle  quand  le  frolte- 

:nt  est  prolongé  ;  et  pourvu  que  la  pression  soit  sullisaiile 

imène  rapidement  le  caloge.  Les  sabots  en  fer,  eo  acier 

n  fonte  n'ont  pas  ces  inconvénients  ;  aussi  les  préfi-re- 

aux  premiers.  Ouint  au  choix  à  faire  il  y  a  encore  in- 

sion;  cependant  le  fer,  plus  élastique,  embrasse  mieuï  le 

mdage  que  la  fonte. 

Pendant  longtemps,  la  surface  frottante  du  sabot  ne 

rtait  que  sur  la  face  de  roulement  du  bandage.  Depuis 

quelques  années,  on  donne  au  sabot  toute  la  largeur  et  le 

"oQl  en  creux  du  bandage,  y  compris  le  boudin.  De  celte 

luanière,  on  répartit  plus  uniformément  la  pression  cl  par 

sonséquent  la  destruction  cTu  bandage. 

431.  Utilité  des  preins  continus.  —  Considérés  uni- 
quement au  point  de  vue  de  l'enrayage,  et  abstraction  faite 
du  modo  de  transmission  de  l'effort  appliqué,  les  freins 
sont  des  appareils  à  friction.  L'effet  utile  cherchiS  c'est  de 
produire  une  résistance  proportion neJle  à  la  charge  (olale 
du  train  et  à  sa  vitesse.  Quand  on  peut  enrayer  toutes  les 
roues  d'un  train,  l'effet  utile  est  immédiat  et  direct;  chaque 
véhicule  se  ralentit  pour  son  propre  compte,  et  n'a  d'effet  ï». 
produire  sur  aucun  des  véhicules  voisins  et  n'en  aliène^ 
d'aucun. 

Tel  est  l'avantage  du  frein  continu,  quel  qu'en  soit  d'ail — 
leurs  le  système .  Mais  le  frein  continu  n'est  appliqué  - 
que  sur  quelques  lignes  privilégiées.  Tant  que  l'on 
n'aura  pas  adopté  un  type  uniforme,  les  trains  se  com- 
poseront de  véhicules  qui  ne  permettront  pas  l'emploi 
de  la  continuité  et  on  en  sera  réduit  à  se  servir  des  freins 
appliqués  isolément  et  sur  une  partie  des  véhicules.  Et  ce- 
pendant on  a  de  récents  exemples  de  l'efficacité  des  freins 
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»ntinus,  notamment  celui  du  13  août  1877,  donné  par  le 
ain  express  d'Ecosse  sur  le  Midland  Ry.  Ce  train  mar- 
iait sur  Leeds  avec  deux  locomotives.  Arrivé  près  de 
irstall  Abbey,  Tessieu  d'avant  de  la  locomotive  de  tête  se 
îse  ;  une  [des  roues,  devenue  libre,  s'élance  en  avant  et 
abat  sur  la  voie  à  150  yards  de  son  point  de  départ,  mais 
mécanicien  met  en  jeu  le  frein  continu  et  le  train  s'arrête 
ins  un  intervalle  de  100  mètres  sans  faire  éprouver  aux 
)yageurs  qu'une  forte  secousse. 

Les  systèmes  de  freins  continus  sont  déjà  nombreux. 
[laque  réseau  aura  le  sien  comme  il  a  son  ou  ses  freins 
olés,  et  alors  comment  arriver  à  l'unité?  Le  rachat  seul 
îs  chemins  de  fer  par  l'Etat  peut  y  conduire  et  on  y  vien- 
•a.  Si  ce  n'était  question  de  personnes,  de  situations  ac- 
lises  ou  prétendues  telles,  on  n'hésiterait  pas.  Bien  en- 
ndu  qu'il  ne  s'agit  ici  ni  des  actionnaires  ni  des  porteurs 
obligations. 

432.  Nombre  de  roues  enrayées  dans  un  ïrain.  —  A 
3Xception  des  trains  organisés  pour  enrayer  toutes  les 
»ues,  jusqu'à  présent  quelques  véhicules  seulement,  parmi 
jux  qui  composent  un  train,  sont  munis  d'un  fî*ein.  On 
)mprend,  en  effet,  que  la  nécessité  de  ramener  au  mini- 
lutn  les  frais  de  construction  et  d'entretien  des  voitures  et 
nombre  des  agents  des  trains,  ait  engagé  les  Compagnies 
réduire,  autant  que  possible,  l'application  de  ces  appa- 
nls.  Une  décision  ministérielle  du  16  avril  1849,  prise  en 
siécution  de  l'article  18  de  l'ordonnance  du  15  novembre 
846*,  avait  fixé  de  la  manière  suivante  le  nombre  mini- 
lum  de  freins  à  comprendre  dans  les  trains  de  voyageurs 
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«  Cliaque  train  de  voyageurs  devra  être  accompagné  : 
«  Du  nombre  de  conducteurs  gardes- freins  qui  sera  déterminé  pour 
baque  chemin,  suivant  les  pentes  et  suivant  le  nombre  de  voitures^  par 
i  ministre  des  travaux  publics^  sur  la  proposition  de  la  Compagnie.  Sur 
1  dernière  voiture  de  chaque  convoi,  ou  sur  l'une  des  voitures  placées  ù 
arrière,  il  y  aura  toujours  un  frein,  et  un  conducteur  chargé  de  le 
Qanœuvrer.  » 

TOME  m.  3â 
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ris  le  frein  du  lender)  :  «  Un  Trein  dans  un  Iruin 
-uvogcurs  de  sept  voitures  et  au-dessous;  deux  freiti! 
iun  train  de  quinze  voitures  et  au-dessouB  jusqu'à  sDpE; 
m  freins  dans  un  train  do  plus  de  quinze  voitures,  ti 
Ces  prescriptions  s'appliquent  à  ce  que  l'on  peut  appeler 
,n  trnin  moi/en,  c'est-.Vdire  marchant  dans  des  conditions 
ritesso  moyenne,  comme  le  font  les  trains  omnibus  k 
t      1rs,  et  sur  des  voies  dont  les  pentes  et  rampes  ne 
ssent  pas  0,OiJO  à  0,l>J6. ..  {Enq.  sur  Cexpl.) 
-™;s  prescriptions  sont  insuOisantes  pour  les  lignps  a 
rofil  accident»^.  Kilos  ont  été  remplaci^es  par  les  disposi- 
Mons  suivantes  — Association  allemande,  1865  —  : 

IntUnaiion.  —  Proportion  étt  estitux  enrayh  tt  dtt  eititvi  lilrei. 

.iô  *  :  8  '  :  'S 

m  1  :  i"'  '  :  '" 

is"  *  '  ^  I  :  « 

m  1  :  *  1  :  ï 

1^  1  :  :i  ■             .  :  r. 

iV  i  :  2  1  :  ■* 

Mais  la  distinction  des  trains  en  deux  catégories  seule- 
ment n'est  pas  suffisante  pour  régler  la  proportion  des  es- 
sieux enrayés.  II  faut  encore  tenir  compte  des  différunccs 
de  vitesse  dans  chaque  catégorie.  Le  tableau  suivant  répond 
à  cette  condition  : 
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33.  Essai  de  classification  des  freins.  —  Il  faudrait 
t  un  gros  livre  pour  faire  une  élude  complète  de  tous 
systèmes  de  freins  ;  il  ne  s'agit  pas,  bien  entendu,  des 
us  proposés^  car  le  nombre  en  est  infini  et  il  s'accroît 
s  les  jours  ;  mais  seulement  des  freins  employés  sur  les 
mins  de  fer  de  quelque  importance. 
<ous  ne  pouvons  qu'en  faire  ici  une  esquisse  très-suc- 
cte  et,  pour  cela,  nous  demandons  au  lecteur  pardon  de 
présenter  une  classification  arbitraire,  sans  aucun  carac- 
e  scientifique,  dont  le  seul  mérite  est  de  lui  éviter  les 
lites  et  les  pertes  de  temps. 

jCs  freins  appliqués  aux  véhicules  sont  manœuvres  tan- 

par  le  mouvement  même  du  train,  tantôt  par  les  agents. 

ns  ce  dernier  cas,  la  manœuvre  s'effectue  à  un  signal 

mé,  ou  ne  s'effectue  pas,  selon  que  l'agent  est  ou  n'est 

à  son  poste,  est  éveillé  ou  dort,  et  obéit  plus  ou  moins 

mptement  au  commandement  du  signal.  De  là  vient 

re  division  des  freins  en  deux  classes  :  freins  facultatifs , 

ns  automoteurs.  Puis  dans  chacune  de  ces  classes  nous 

as  fait  une  distinction  entre  les  freins  à  patins  glissant 

le  rail  et  les  freins  à  sabots  appliqués  sur  roues.  Enfin 

5  chacun  de  ces  groupes  nous  avons  séparé  les  freins 

iqués  sur  les  véhicules  isolés,  des  freins  employés  sur 

les  véhicules  d'un  train.  C'est  en  partant  do  ces  bases 

lous  nous  traçons  le  cadre  suivant  : 

classe.  Freins  FACULTATIFS. 

groupe.  Freins  glissants  t  a,  pcUins  simples  ;  ^,  patins 
mes  ;  y,  mâchoires. 

roupe.  Freins  roulants  t  A.  Freins  isolés^  dans  lés- 
ions trouvons  toutes  les  combinaisons  des  transinis- 
e  mouvement  par  leviers,  vis,  crémaillère,  coin,  etc. 
\s  continus^  catégorie  qui  comprend  tous  les  systèmes 
3  appliqués  à  tous  les  véhicules  d'un  train  et  mis 
ément  enjeu. 
?e.  Freins  automoteurs. 
e  rencontrerons  dans  rotte  classe,  en  fait  d'appli- 
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u  principe  gi''nèral  lie  l'automotion,  que  lo  (mn 
érin.  Les  autres  applications  ne  sont  que  des  caspurlt- 
ers  de  freins  fonctionnant  automatiquement  on  cas 
ccident,  comme  le  fi-ein  à  patin  du  plan  incliné  de  Liii- 
nne-Ouchy,  le  frein  à  mâchoires  de  la  Croix-Rousse  el  les 
ins  continus  à  air  ou  à  transmission  électrique. 

^    H.    FfiEINS    GUSSAN'IS. 

tôi.  Frein  a  patins.  —  On  a  vu  ce  frein,  dil  à  M.  Lai-  i 
gnel,  en  fonction  sur  le  plan  incliné  de  Li*gc,  à  l'ôpoque  j 
où  cette  section  était  exploitée  û  l'aide  d'une  machine  lite. 
B  vagOD  muni  do  ce  frein  et  de  l'appareil  d'attelage  ,111 
câble  se  plaçait  toujours  à  l'aval  du  train.  Il  portait  entre 
ses  six  roues  quatre  patins  en  bois,  suspendus  par  des  liges, 
à  l'extrémité  de  leviers  manœuvres  à  l'aide  de  vis  à  mani- 
velles, et  dont  les  écrous  étaient  lises  au  sommet  de  efr 
lonnea  en  fonte  placées  sur  le  plancher  du  vagon. 

Quand  on  veut  faire  agir  ce  frein,  il  suffit  de  tourner  les 
vis  avec  un  effort  suffisant  pour  appliquer  la  plus  graiidp 
partie,  sinon  la  totalité  du  poids  du  vagon,  sur  les  patins. 
On  peut  d'ailleurs,  avec  un  lest  suffisant,  obtenir  au  moyen 
de  ce  frein  un  frotlement  aussi  énergique  que  le  comporle 
l'inclinaison  du  plan  incliné,  à  la  condition  que  cette  incli-' 
naison  ne  dépasse  pas  la  tangente  de  l'angle  de  frottement, 
soit  0,15  à  0,20. 

435.  Frein  à  patin  des  roules.  —  Nous  avons  appelé,  dar».^ 
les  termes  que  nous  reproduisons  ici ,  l'attention  de  ^' 
Société  des  ingénieurs  civils,  dans  la  séance  du  21  juill  -* 
1876,  sur  ce  frein,  employé  par  le  chemin  de  fer  de  Smym»^ 
Aïdin  (Asie-Mineure)  pour  la  descente  des  fortes  rampes=s 

La  ligne  de  Smyrne  à  Aïdin  a  une  longueur  totale  c^ 
130  kilomètres  que  l'on  peut  diviser  en  trois  sections  ^B 
point  de  vue  de  la  traction,  savoir  : 

o.  Section  de  Smyrne  à  Ayasoulouk  (Ephèsc)  :  inclinais^ 
maxima,  ■1/70'  =  0'°,0I43;  longueur,  77  kilomètres; 
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b.  Section  d'Ayasoulouk-Azizieh-Balatchik  :  inclinaison 
maxima  1/36*  =  0", 028;  longueur,  22  kilomètres  ; — voir  le 
profil  en  long,  fig.  6,  pi.  XXXV  ; 

c.  Section  de  Balatchik  à  Aïdin  :  inclinaison  maxima, 
1/67'*  =  0^,0 145;  longueur,  31  kilomètres. 

Dans  la  section  b  le  chemin  de  fer  s'élève  à  partir  d'Aya- 
soulouk  dans  la  vallée  du  Caystre,  le  long  d'une  gorge  aux 
pentes  abruptes,  par  une  rampe  continue  de  O^^O^S  par 
mètre  sur  8'',75,  et,  après  avoir  traversé  deux  tunnels  de 
230  mètres  et  l'',100  de  longueur,  franchit  le  col  à  Azizieh, 
puis  descend,  par  une  pente  qui  atteint  0°*,020,  sur  Balat- 
chik, où  il  arrive  après  un  parcours  de  13  kilomètres 
sur  le  versant  nord  du  Méandre.  Dans  ce  passage,  la 
ligne  se  déroule  en  courbes  très-nombreuses  qui  changent 
brusquement  de  sens,  sans  alignements  droits  intercalés, 
bien  que  leur  rayon  descende  jusqu'à  241°, 50  en  maints 
endroits. 

Chaque  train  venant  soit  de  Smyrne,  soit  d'Aïdin,  trouve 
au  pied  de  la  rampe  une  machine  de  renfort  qui  le  pousse 
en  queue  jusqu'au  sommet  du  col,  à  Azizieh.  En  marchant 
d'Azizieh  vers  Balatchik  (direction  d'Aïdin),  le  train  descend 
sur  la  pente  de0",020  à  l'aide  de  ses  freins  ordinaires.  Les 
machines  n'ont  point  d'appareil  pour  la  marche  à  contre- 
vapeur. 

En  sens  inverse,  le  train  qui  descend  d'Azizieh  vers  Aya- 
soulouk  et  Smyrne,  sur  la  pente  de  0",028,  est  muni,  à  la 
station  d'Azizieh,  de  patins  en  fer,  tenus  en  réserve,  et  placés 
sous  un  certain  nombre  de  roues  (1  essieu  enrayé  sur  8). 
Ainsi,  sur  24  vagons,  6  essieux  descendent  sur  patins. 
Chaque  patin  ou  sabot  p  se  compose  d'un  morceau  de  fer 
d'angle  de  O^jlÔO  de  largeur  et  0°, 45  de  longueur  (fig.  7  et 
suiv.,  pi.  XXXV),  dont  0™,35  portent  sur  le  rail  et  0'",10  se 
relèvent  pour  recevoir  la  chape  c  de  la  chaîne  qui  retient  le 
sabot.  L'épaisseur  du  fer  est  de  0°,0i5,  et  la  hauteur  du 
retour  d'équerre,  qui  fait  l'office  du  boudin  des  roues  contre 
lerail,  estde0",030. 
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JB  enape  £,  qui  saisît  rcxtrémîlé  du  patin  p,  poilo  l'une 

i  extrémités  m  d'une  chaîne  en  fer,  dont  l'aulro  exlri-- 

ité  SI  est  suspendue  à  un  crochet  a,  fixé  dans  uiio  des 

verses  de  châssis  t  qui  se  tmuve  à  1",83  de  l'essieu  à 

■■ayer.  ù  l'aplomb  du  rail  et  à  l'opposé  de  la  chaniii-rt!  i 
d  suspension  du  sabot  de  frein  roulant  oitliiiaîre  ilonltoiis 
vagons  soat  armés. 

,1  est  évident,  d'ailleurs,  que  les  fircins  à  patins  ne  peuvent    \ 
Qver  d'application    que  dans  des  cas  limités,  où  les 
.toicules  enrayés  par  ce  procédé  n'ont  pas  à  traverser 
les  plaques  tournantes,  changements  et  croisements  de 
voie,  etc. 

Le  train,  garni  de  ses  patins,  descend  la  pente  en  vingl 
minutes,  avec  une  vitesse  moyenne  de  20  à  24  kilomètres 
à  l'heure.  Si  la  vitesse  devient  trop  grande,  ou  fait  usfige 
des  freins  ordinaires  des  vagons  et  du  tender.  On  um^le  le 
train  avant  d'atteindre  les  aiguilles  de  la  station  d'Ayasou- 
louk,  et  on  refoule,  pour  dégager  les  patins  qu'on  sus[i()ii(i 
au  chtUsia. 

Chaque  patin  devient  hors  d'usage  après  dix  voyages, 
soit  après  un  parcours  de  10x8',"ï5  =  87" ,5.  On  le  répure 
à  la  forge  en  rapportant  une  nouvelle  mise. 

Ce  moyen  d'enrayage  est  appliqué  depuis  plus  de  six 
années  et  n'a  donné  que  do  bons  résultats  ;  il  évite  le  glis- 
sement des  bandages  enrayés  par  les  freins  ordinaires,  e\ 
les  frais  considérables  d'entretien  qui  en  sont  lo  consé- 
quence,   sans   parler    des    dépenses    do    personnel  qu*»^ 
faudrait    adjoindre  aux  trains  pour    lo   service  du  plr»- ' 
incliné. 

Quant  il  la  sécurité,  elle  parait  complètement  sati^ 
faisante  ;  le  service  de  contrôle  n'a  signalé  aucun  aecidei  J 
survenu,  pendant  cette  période,  dans  cette  partie  de  le»* 
ploilation. 
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436.  Frein  a  levier  simple.  —  Ce  frein,  représenté  par 
les  fig.  4,  5,  7  et  9,  pi.  XXIII  ;  14  à  17;  22  et  23,  pi.  XXVII, 
se  compose  d*un  sabot  pressé  contre  la  face  de  roulement 
du  bandage,  par  un  levier  formé  d'une  forte  barre  de  fer 
méplat,  montée,  à  Tune  de  ses  extrémités,  sur  Tarbre  des 
sabots  qui  tourne  dans  des  supports  en  fonte  fixés  au 
châssis.  L'autre  extrémité  se  termine  par  un  enroulement 
formant  poignée.  Une  coulisse  à  crans,  également  fixée  aux 
longerons,  sert  de  guide  et  d'arrêt  à  la  barre  du  levier. 

Ce  système  de  frein  s'applique  tantôt  sur  une  seule  roue 
d'un  véhicule,  tantôt  sur  les  deux  roues  placées  du  même 
côté  du  châssis,  tantôt  enfin  sur  les  deux  roues  d'un  même 
essieu.  Les  deux  premiers  modes  d'application  dos  sabots 
sont  le  plus  désavantageux  de  tous,  car  ils  tendent  à  fausser 
les  branches  des  plaques  do  garde,  à  écarter  les  essieux  du 
parallélisme,  et  à  les  tordre.  L'enrayage  des  roues  d'un 
môme  essieu  évite  ces  inconvénients. 

Le  rapport  des  bras  de  levier  de  ce  genre  do  frein  déter- 
mine l'intensité  de  cotte  pression.  Soient  /  la  longueur  du 
petit  bras,  L  celle  du  long  bras  terminé  par  la  poignée; 
l'effort  exercé  par  la  main  de  l'homme  est  multiplié  par  le 

rapport  y .  Si  on  désigne  par  /  le  coefficient  de  frottement 

du  sabot,  par  Q  l'intensité  de  l'effort  exercé  sur  la  poignée, 
Teffort  au  pourtour  de  la  jante  sera  représenté  par  le  pro- 
duit /.  Q.  j.  Cet  effort  doit  suffire  pour  empêcher  la  roue 

de  tourner.  —  La  force  qui  tend  à  faire  tourner  la  roue 
c'est  le  poids  du  véhicule  multiplié  par  le  sinus  de  l'angle 
que  fait  le  rail  avec  l'horizontale  ou  par  i,  nombre  de  milli- 
mètres de  pente  par  mètre  —  34 — ,  c'est-à-dire  P.  i,  moins 
la  n^sistance  R  propre  du  véhicule  au  mouvement.  Soit  y, 

cette   résistance    par   tonne  ;    on   aura   l'égalité  /.  Q.   j 


!AI'.    Vil.    FBEINS    DK8    VOITL'UKS    ET    VAG0.N8. 

I — q).  S'il  s'agit  de  déterminer  Q,  lu  Force  nécessaire 

ir  arrôter  un  vagon  sur  une  pente  donnée,  prenons,  psr 

^mple,   les  dimensions  du   frein  du  vagon  de  l'Oues! 

4,  S,  7,  pi.   XXIII  —  qui  nous  donne  L  =  2" ,35. 

)",235./=0,I5,P  =  15000 li.  i=[Ù'"',q=^2\5;mas 


I  le  poids  d'un  homme.  On  voit  que  l'action  de  ces  freins 
er  simple  est  Irês-limitée, 

dT   en    accroître  l'intensité,   on    avait  organisa,  sur 

incien  chemin  de  fer  do  Saint-Etienne  à  Lyon,  un  service 

vagonniers  munis  d'une   fourche  et  d'un  moufle  qui 

servaient  à  serrer  les  leviers  de  frein  à  sabols,  en  descea- 

datit  de  Saint-Etienne  à  Rive-de-Gicr  ;  —  arrivé  au  bus  du 

«n  incliné,    lo  vagonnier  remontait  l'attirail  i  Sainl- 

enne. 

Le  seul  cas  dans  lequel  la  simple  manœu^TC  à  levier,  —         1 
c'est-à-dire  composée  d'un  seul  do  ces  organes,  —  puisse         1 

jourd'huî  trouver  une  application  vraiment  avanlii/^eusp, 
est  celui  de  la  disposition  proposée  par  M.  Stilmanl.  , 
L'énergie  de  sernigo  obtenur.'  par  l'application  liu  coin, 
jointe  à  la  rapidité  de  manœuvre  qui  résulte  de  l'emploi  Au 
levier  comme  moyen  de  transmission,  font  do  la  réunion 
de  ces  deux  organes  un  système  répondant  aux  conditions 
que  nous  avons  énoncées  plus  haut. 

437.  Frein  a  leviers  combimés,  système  TabiUeat^ ■  " 
Sur  le  chemin  tic  fer  du  Midi  on  trouve  une  applicali»  :«  ^^ 
frein  à  levier  qui  se  distingue  par  l'interposition,  ent^»*'" 
levier  de  manœuvre  abc,  fig.  M  A  et  li  13,  pi.  XXXII  «ï^^ 
tige  de  transmission  (5,  d'un  système  de  leviers  articzrruk'S 
formant  (jenou  dont  l'action  sur  les  sabots  est  três-&-  n^''- 
gique.  Dans  cette  combinaison,  les  points  /,  /'  et  f  soni 
fixes  ;  la  course  de  la  poignée  est  un  peu  longue  et  tassez 
fatigante  ;  une  lentille  eu  fonte  ajoute  l'action  de  son  iT>ok\s 
h  celle  de  la  main  du  garde-frein  et  en  allège  un  ptsu  ie 
travail.  Cette  disposition  compliquée,  dans  laquelle  il  n'yn 
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sas 


lur  régler  le  serrage  des  subots,  imposant  un  sur- 
de  travail  au  garde-frein,  ne  trouve  pas  beaucoup 
«il  en  dehors  du  réseau  du  Midi. 

Frein  à  coin.  —  On  peut  obtenir  un  effet  plus  sur  et 
fftpide  en  combinant  le  levier  simple  avec  un  coin  en 
Obile  dans  !e  sens  vertical  et  pressant  par  ses  deux 
,oblique5  les  supports  de  sabols  :  c'est  le  frein  Slil- 
Les  figures  15  et  16,  pi,  XXXII,  représentent  à 
Ile  de  1/20  une  application  de  ce  frein  à  la  voiture  de 
,ne-Biarritz  ((ig.  5.  pi.  V). 

foin  de  M.  Stilmant  se  compose  de  deux  patins  arli- 

ff  qui  glissent  entre  les  deux  branches  Op,  Oq,  re- 

fiT  articulation  aux  tringles  des  sabots  do  frein.  Ces 

patins  //  font,  à  l'égard  des  branches  Op  et  Oq,  l'ofGco 

lUx  leviers  d'un  genou.  Dans  la  figure  15,  les  patins 

ta  haut  de  leur  course,  relevés  par  la  bielle  ta  qui 

Rée  au  système  de  leviers  cba.  Quand  le  point  a  corn- 

Sâdescendre,  l'angle  du  coin  étant  très-aigu,  la  vitesse 

(rage  est  plus  grande  que  lorsque,  comme  dans  la 

16,  l'angle  formé  par  les  patins  est  plus  ouvert  ;  à  ce 

ïlt  k  vitesse  est  moindre,  mais  l'effort  sur  les  bielles 

ïnte.  L'action  de  ce  frein  est  limitée  à  la  largeur 

ma  des  patins  au  point  d'articulation.  Avec  des  sabots 

Qiqucs  on  peut  y  trouver  des  garanties  contre  le  calage. 

9.  Freins  à  vis  ou  à  crémaillère.  —  Pour  obtenir  un 

-ge  convenable  des  sabots,  nous  savons  que  la  trans- 

ion  de  l'etTort  pnr  levier  simple  est  insuffisante.  On 

ilace  l'action  directe  do  la  main  de  l'homme  par  celle 

vis  qui  t.inlût,  serrée  dans  un  écrou,  avance  ou  recule 

liî  s'-'us  do  rotation  imprimé  à  la  manivelle  qui  la 

le,  IduliJt  au  contraire  reste  fixe,  mais  fait,  par  sa 

monter  on  descendre  un  écrou   relié   par  dos 

liïis  aux  sabots  de  frein. 

[H  à  vis  |ft  plus  fréquemment  appliquée 
■iciili'  de  0°',0:îO  de  diamètre,  placée 
'■i[i  il  pouvant  tourner  dans  deux 
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collets  fixL'S  k  la  paroi  du  vi-hicule  ;  sur  une  partit^  lie  sa  lon- 
gueur entre  les  deux  supports,  elle  est  fiiettîe  et  Iraverae  un 
écrou  (jui  inorile  ou  descend  suivant  le  sens  du  mouwmeni 
de  rotation  transmis  à  la  tige  par  un  volant  à  nianetlc  ciili. 
i  sa  partie  supi^rioure.  L'écrou,  de  son  côlti,  trausinnl  k 
mouvement,  par  un  levier  coudé,  à  !a  tigo  horizonule 
"'acéo  sous  ie  châssis,  qui  avance  ou  recule  selon  1p  sens 

i  mouvement  appliqué  à  la  vis,  en  imprimant  un  mouve- 

ont  analogue  aux  sabots,  soit  directement,  soit  parl'iii- 
n-Tmêdiuire  d'un  arhre  horizontal  suspendu  au  cbfl^sis 
(fig.  7,  pi.  m  ;  fig.  5.  pi.  V  ;  flg.  1,  2,  pi.  Vil  ;  ttg.  1  d  ï, 
pi.  XII). 

(Juolquofois  on  rencontre,  à  la  place  de  la  via  et  do  son 
écrou,  un  pignon  monté  sur  un  arbre  a  manivelio  ot  mel- 
tant  ou  mouvement  une  crémaillère,  qui,  en  montiiiilciuen 
descuaJunt,  agit  sur  les  tringles  de  manœuvre  des  siib()ls,à 
la  façon  do  l'ticrou  mis  on  mouvement  par  la  vis. 

Lu  crémaillère  permet  d'enrayer  Irês-vile  et  de  (tcâserrer 
plus  proraptement  qu'avec  tout  autre  mode  de  transmission. 
faculté  précieuse  dans  les  manœuvres  et  que  possi'de  éga- 
lement le  frein  Slilmant. 

iiu.  Diverses  dispositions  ont  été  étudiées  en  vue  d'uiig- 
nienter  la  rapidité  du  serrage  de  ce  mode  de  tpausiiiission. 
Tel  est  le  but  du  frein  de  M.  lîricogne,  appliqué  sur  k 
chemin  de  fer  du  Nord  français,  et  dont  le  principe  consi^lc 
à  obtenir  le  contact  des  sabots  sur  la  roue  par  la  cimlc 
rapiile  d'un  coulro-poids,  en  réservant  l'action  du  gnrilo- 
frein  pour  compléter  ie  serrage  —  ilU  — .  On  gugue  niii<i 
tuul  le  temps  nécessaire  h  l'agent,  dans  les  freina  ordiaaii'es, 
pour  amener  les  sabots  de  leur  position  initiale  au  contact 
des  roues. 

4  il .  D'autres  fois,  on  se  contente  de  rôndre  cotte  distance 
i"i  parcourir  aussi  failde  que  possible,  en  limitant,  pardcs 
taquets,  le  mouvement  de  recul  des  sabots.  Lesfigures  A, B 
nionli'enl  deux  dispositions  de  ce  genre  employées  sur  les 
chemins  du  Hanovre.  Dans  la  première,  l'écrou  fi  vient 
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antrer  le  taquet  c  dans  le  mouvement  de  desserrage, 
de  pouvoir  conserver  toujours  la  même  distance,  quelle 
soit  l'usure  des  sabots.  Ce  taquet  est  monté  sur  une 
millère  que  l'écrou  b  peut  entraîner  dans  son  mouvc- 


I 


-(Uinovrc)  Ecliollt --. 

^lonnel    Dans  la  figure  B,  l'ccrou  m  remonte 

s  eleve  au-dessus  de  lu  partie  filetée,  y 

•«hève  le  serrage  du  IVein,  et  ne  se 

ent  du  desserrage  et  s'arrête  sur 
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-I  «crou  e,  placé  pour  limiter  le  nombre  de  tours  du 
volant  de  la  vis.  Celle  pit-ce  peut  se  fixer  à  différentes 
hauteors,  mais  une  fois  fixée  elle  ne  change  plus  de  place. 
l'une  e(  l'autre  solution  exige  d'ailleurs  un  entretien  suin. 

-e  disposition  analogue  est  reproduite  dans  le  mécanisme 
lu  frein  do  Tourgon  de  l'Ouest,  Gg.  1  et  2.  pi.  XJl. 

442.  Partant  du  principe  suivant,  que  le  frottement  di' 
Paiement  d'une  raue  sur  un  rail  est  environ  le  double  du 

>ttemeut  de  glissement  de  cette  même  roue  glissant  sur 
le  rai!,  les  ingénieurs  de  la  Niederschlesisch-Mârldchen  Ei- 
senbahn  ont  admis  qu'un  frein  agissant  sur  des  roues  en 
roulement,  avec  la  moitié  de  la  force  nécessaire  pour  les 
caler,  exerce  un  effet  d'enrayage  aussi  grand  que  si  les 
roues  étaient  amenées  au  glissement  par  une  force  douille. 
La  solution  consislait  donc  à  limiter  l'effort  sur  le  voianl 
du  frein,  en  rendant  impossible  le  mouvement  de  la  Vu, 
aussitôt  qu'il  aurait  atteint  une  ^"aleur  maxima  délermin™ 
à  l'avance.  Mais,  considérant  que  cette  valeur  ne  pouvait 
fitre  constante  et  deMiit  nécessairement  ^-arier  avec  la  charge 
du  whicule.  ils  ont  intéressé  le  poids  de  ce  dernier  en 
nl'unissant.  au  moyen  d'un  système  de  balanciers  convena- 
blement calcult'.  la  crapaudine  d  du  support  de  la  vis  de 
transmission  aux  ressorts  de  suspension  du  véhicule 
{fig.  12.  pi.  XXXlIj.  Aussitôt  que  l'effort  exercé  par  te 
garde-frein  sur  le  volant,  dépassant  la  résistance  du  sup- 
port, fait  fléchir  le  ressort,  tout  le  système  de  la  transmis- 
sion s'abaisse,  et  un  taquet  s,  monté  sur  la  vis,  venant 
buter  contre  un  arrOt  p.  fixé  à  la  charpente  du  véhicule, 
rend  impossible  un  serrage  plus  complet.  Les  longueurs 
du  balancier  sont  calculées  de  manière  que  l'effort  des 
sabots  sur  la  roue  ne  dépasse  jamais  le  quart  de  la  charge 
totale  des  ressorts. 

413.  Frein  a  huit  s.abots.  —  Les  figures  17  à  27, 
pi.  XXXVl.  donnent  les  détails  du  frein  à  huit  sabots  de  l'Etat 
hongrois.  Les  sabots  sont  en  bois,  et  les  porte-sabots,  sus- 
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pendus  au  châssis,  sont  munis  de  vis  et  d'écrous  de  rappel 
pour  racheter  l'usure  des  sabots. 


Fig.  A. 


Il  y  a  deux  modes  de  transmission  d'action  sur  les  sabots. 
Tantôt  les  quatre  sabots,  placés  de  chaque  côté  du  véhicule, 


:t^^^^«S«SSSî^^ 


.    Fig.  B. 


sont  mis  en  mouvement  par  une  tringle  qui  part  d'un  arbre 
sur  lequel  est  calé  le  levier  coudé  d'où  vient  l'action  d'en- 
rayage, comme  le  mon- 
trent le    croquis  A  ci- 
dessus  et  les  figures  des 
planches  XXIV  etXXV; 
tantôt    comme     l'indi- 
quent les  croquis  B  et  G 
du  frein  à  huit  sabots 
adopté  par  plusieurs  li- 
gnes allemandes,  celles 
duTaunus,  entre  autres, 
les  sabots,    s'appuyant  Fig.  c. 

sur    le    même    côté    d'une    paire    de    roues    solidaires, 
fonctionnent  sous  l'action  d'un  seul  joug  ;  il  suffit  que 


»IAI>.    VII.    PnElKS   nE3   VOlTCnES   ET  VA60SS. 

Ûssion    de    mouvement    s'applique    aux  quatre 
oiigs    pour  fairu  agir  simultanônicnt    les  huit   sabnU.  I 
Lh  figure  G    indique  en  plan  los  quatre  sabots  et  leu!^ 
jougs  agissant  sur  nne  même  paire  de  rones.  Les  quatre  i 

uga  reçoivent  raclion  do  quatre  tiges  articulées  aux  ex- 
I  i^niitt^s  d'un  levier  calé  sur  un  arbre  transversal  placp  au 

ilieu  du  chûssis,  et  sur  lequel  agit  !e  garde-frein  par  l'in- 

•mi-^diaire   du  système  do  transmission   ordinaire,  U  | 

.re  3,  pi.  Vil,  indique  une  transmission  analogue,  mais  1 

Jour  un  frein  à  quatre  sabots  seulement.  j 

44i-.  Observation  essentielle.  —  Dans  Têtude  de  la  trans- 
mission du  mouvement  aux  sabots  des  freins,  il  faut  tenir 
compte  de  deux  conditions  essentielles  :  la  première  esl  ' 
d'amener  très-rapidement  les  sabots  en  contact  avec  les 
roues.  On  comprend,  en  cITel:,  qu'en  raison  de  la  vitesM 
quelquefois  considérable  du  train,  une  perte  de  tcraps, 
quelque  minime  qu'elle  soit,  puisse  avoir  de  très-graves 
conséquences. 

L'ajustage  et  le  montage  de  la  transmission  devront  donc 
Atre  faits  avec  le  plus  grand  soin,  afin  d'éviter  toute  psçkt 
de  jeu,  de  tempu perdu  dons  les  arlicululions. 

La  seconde  condition,  c'est  de  calculer  avec  soin  les  rap- 
ports des  différents  organes,  dans  le  but  d'arriver  à  la  pres- 
sion voulue  des  freins  sur  les  bandages,  avec  le  minimum 
d'effort  de  la  part  de  l'agent  chargé  de  la  mise  en  action  du 
frein. 

Ainsi,  rapidité  de  mouvement  et  fueilité  de  ninnœuiTe 
sont  les  deux  conditions  essentielles  auxquelles  doit  satis- 
faire une  bonne  transmission. 

En  outre,  toutes  les  pièces  doivent  être  fabriquées  en 
bonne  matière,  de  façon  à  ne  pas  refuser  le  service  préci- 
sément au  moment  où  l'on  peut  en  avoir  le  plus  grand 
besoin. 
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,  pour  conserver  une  longueur  conslanto  en  passant 

d'un  véhicule  au  suivant,  traversait  un  système  de  trois 

poulies  maintenues  aux  sommets  d'un  V  à  angle  variable 

i  «St  dont  les  deux  branches  articulées  au  sommet  de  l'angle 

talent  formées  de  deux  barres  rigides. 

Depuis  plusieurs  années,  on  a  considérablement  réduit 

D  Angleterre,  et  surtout  dans  les  trains  circulant  à  Londres 

l  aux  environs,  la  variation  de  distance  entre  les  véhi- 

[ries,  par  la  diminulion  de  course  des  appareils  d'accou- 

idement.  Celte  réduction  de  longueur  des  intervalles  entre 

witures  a  permis  de  supprimer  les  trois  poulies  de  jono- 

ion  dont  il  vient  d'6lre  parlé  et  d'opérer,  avec  un  simple 

jchet,  l'accouplement  des  chaînes  du  frein.  Les  figures  7 

!l8,  pi.  XXXII,  représentent,  réduits  à  leurs  axes,  les  élé- 

lenls  de  ce  système.  Dans  la  figure  7  on  voit  les  sabots  de 

rein  reliés  à  une  masse  pesanle  p  par  des  tringles  aboutis- 

lant  à  deux  poulies  ï  et  y  maintenues  â  distance  constante 

des  poulies  h  et  ^par  les  barres  rigides  i/t  et_/'A.  Autour  de 

Ces  deux  poulies  passe  une  chaîne  ç  sur  laquelle  on  peut 

_  exercer  une  tension.  L'effet  de  cette  tension  est  de  rappro- 

her  l'une  de  l'autre  les  deux  poulies  i  etj,  en  soulevant 

i  poids  p,  et  par  conséquent  de  serrer  les  sabots  contre 

roues.  Cette  tension  cessant,  le  poids  p  descend,  fait 

blgner  les  deux  poulies  l'une  de  l'autre  et,  par  suite,  les 

bots  des  jantes. 

La  tension  des  chaînes  s'effectue  par  l'appareil  moteur 

tnonté  sur  un  autre  véhicule,  fourgon  ou  voiture,  fig.  8. 

Entre  les  deux  paires  do  roues,  se  trouvent  deux  poulies  de 

friction  e./que  le  garde  peut  amener  au  contact  des  ban- 

«iages  de  roues  à  l'aide  de  la  transmission  de  mouvement 

t  à  c  d. 

Ce  système  est  appliqué  sur  plusieurs  lignes  anglaises, 

-  North-London,  Great-Weslern,  etc.  — . 

448.  f .  Freiti  Beberkin.  —  Les  croquis  figures  9  et  10  de 

!&a  planche  X.KXH  indiquent  les  dispositions  générolcs  de 

ï  frein.  L'un  des  essieux  d'un  vagon  placé  dans  le  traia 
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.  Ô)  porte  deux  manchons  garnis  de  boÎ3,  Sur  «es  man- 
CDOns  peuvent  s'appuyer  deux  rouleaux  de  friclion  «.main- 
tenus entre  les  deux  branches  d'un  cadre  o  b  d  disposé 
pour  tourner  autour  d'un  tourillon  0  suspendu  auchâ.ssis 
du  véhicule.  L'autre  extrémité  rf  du  cadre  est  reliée  parure 
nrtîculation  h  la  tige  rf  i  retenue  sur  un  taquet  d'arrêt  par 
la  tringle  à  poignée  K. 

Sur  les  axes  des  deux  rouleaux  c  c  on  place  des  tambniiM 
nu  pourtour  desquels  s'enroule  une  chaîne  y.  Quand  le 
garde  veut  faire  agir  les  freins,  il  tire  la  tringle  K.  Le  cadre 
o  b  d  s'abaisse,  les  galets  de  friction  c  c  sont  entraînés  par 
le  mouvement  de  l'essieu  et  la  chaîne  y  mise  en  tension.  Du 
vagon  moteur  la  chaîne  g  passe  dans  le  vagon  de  transmis- 
sion (fig.  10)  et  aboutit  à  une  poulie  g'  montée  sur  le  lewr 
coudé  /et  mouflée  avec  une  autre  poulie  H.  L'action  de  In 
chaîne  y  sur  ces  moufles  fait  relever  le  levier /",  qoiagili 
la  manière  ordinaire  par  tringles  sur  les  sabots  des  TreiDS. 

Le  machiniste  peut  aussi  enrayer  le  train,  on  tiranl  une 
ficelle  m  n  qui  part  d'un  tambour  placé  sur  la  locomotive, 
passe  par  le  verrou  de  déclanchement  de  la  tige  i  etaboutit 
à  un  second  tambour  placé  sur  le  dernier  vagon. 

Pour  désembrayer,  il  suffît  de  soulever  le  cadre  o  bd'a 
l'aide  du  levier  K  /  p.  Le  poids  seul  du  levier  /",  abandonné 
h  lui-même,  sul'fit  pour  faire  dérouler  les  chaînes  j  pt 
écarter  les  sabots  des  roues. 

Ce  système  de  frein  est  appliqué  sur  plusieurs  trains 
d'essai  en  Bavière  et  en  Allemagne.  Nous  l'avons  vu  égale- 
ment fonctionner  sur  un  train  des  chemins  de  fer  de  Con- 
stantinople  à  Andrinople.  Quelques  secondes  suffisent  pour 
obtenir  l'arrêt  d'un  train  lancé 'à  la  vitesse  de  40  à  50 kilo- 
mètres à  l'heure. 

449.  Frein  Newal,  a  transmission  hioiob.  —  Ce  frein, 
depuis  longtemps  en  fonction  sur  le  Lancashire-Yorkahire 
Ry  et  sur  le  chemin  du  Nord  français,  permet  à  un  seul 
garde  de  manœuvrer  à  la  fois  les  freins  de  plusieurs  véhï- 


§   IV.    FREINS   ROULANTS   CORTINVS.  51!> 

Cilles,  en  imprimant  un  mouvement  circulaire  à  un  arbre 

Ixorizontal  //  (flg.  13  et  14,  pi.  XXXII),  suspendu  sous 

c^liaque  voiture.  Ce  mouvement,  transmis  d'un  véhicule  à 

l'autre  par  un  joint  universel  l'^  est  produit  en  deux  périodes. 

Dans  la  première,  le  garde  dans  le  fourgon  déclanclie  un 

contre-poids  en  fonte  A  ajouté  à  une  crémaillère  et  retenu 

dans  sa  position  supérieure  par  un  petit  mécanisme  à  dé- 

olic;  en  tombant,  la  crémaillère  Ag  fait  tourner  une  roue 

dentée  calée  sur  Tarbre  //;  elle  appuie  en  même  temps 

sur  l'extrémité  du  levier  c  b  a  qui  met  en  prise  les  sabots 

de  frein.   Dans  la  seconde  période,  le  garde  complète  le 

serrage  des  sabots  en  faisant  tourner  Tarbrc  vertical  n  à 

double  engrenage  conique,  au  moyen  du  volant  M,  qui  fait 

ctppuyer  la  queue  de  la  crémaillère  sur  rextrémil<'*  a  du 

levier  des  sabots. 

L'arbre  de  transmission  /  /  de  chaque  voiture,  mis  en 
mouvement  par  le  fourgon  moteur,  fait  tourner  une  petite 
roue  dentée  qui,  à  son  tour,  appelle  une  crémaillère  et  un 
poids  P  (flg.  14)  dont  l'action  sur  l'extrémité  a  du  loVwv  de 
commande  des  sabots  produit  Tenrayage  des  roues. 

Les  véhicules  à  frein  continu  sont  groupés  au  nombre  de 
trois,  chaque  groupe  placé  en  tète  et  en  queue  du  train. 
Pour  que  chaque  véhicule  soit  toujours  orienté,  il  y  a,  sous 
le  châssis,  deux  arbres  /  /  placés  de  chaque  coté  de  Taxe. 
La  communication  du  mouvement  d'un  arbre  à  l'autre 
s'effectue  par  une  transmission  à  courroie  croisée  en  fer 
feuillard. 

Le  déclanchement  des  poids-crémaillère  de  chaque  four- 
gon moteur  peut  être  également  opéré  par  le  machiniste,  à 
Taide  d'une  corde  qui  court  tout  le  long  du  train. 

450.  Frein  Westinghouse,  a  Am  comprimé.  —  Ce  système 
de  frein  consiste,  dans  ses  dispositions  actuelles,  à  munir 
chaque  véhicule  d'un  réservoir  spécial  ou  auxiliaire  d'air 
comprimé,  d'un  cylindre  dans  lequel  se  meut  un  piston 
qui  commande  les  sabots  de  frein,  et  d'un  appareil  de  dis- 
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Iribulion  de  l'air  comprimé,  fourni  à  tous  les  véhicules  par 
une  conduite  générale  reliée  à  un  réservoir  et  à  une  ma — 
chinC  à  comprimer,  l'air  placés  sur  la  machine. 

Cet  iippareil  de  distribution  doit  livrer  passage  à  l'air — 
comprimé  se  rendant  soit  dans  le  réservoir  auxiliaire,  soit 
dans  le  cylindre  ii  piston  des  sabots,  soit  dans  l'almo- 
sphcre.  La  figure  6,  pi.  XXXI,  montre,  par  une  coupe  vei^ 
ficale',  cet  appareil,  qui  comprend  :  1°  un  robinet  à  quatre 
voies,  mettant  en  communication  les  cylindres  A  et  B  avpc 
les  conduites  K  et  F;  la  tubulure  E  communique  avec  la 
conduite  générale,  la  tubulure  F  avec  le  cylindre  à  piston 
qui  commande  les  sabots;  une  troisième  tubulure,  dont  la 
projection  est  figui"ée  par  un  cercle  en  arriére  de  la  tige  du 
piston  ff,  débouche  dans  le  cylindre  B  ;  2°  un  cylindre  A, 
dans  lequel  se  meut  un  piston  g  guidé  pur  une  tige  verti- 
cale percée  ù  son  centre  d'un  petit  canal  gji;  3°  un  cylin- 
dre B  muni  d'un  tiroir,  libre  de  se  mouvoir  entre  deux 
saillies  venues  sur  la  tige  du  piston  ç. 

Dana  le  cylindre  B  on  a  ménagé  deux  ouvertures  m  et  d: 
m  conduit,  par  h  robinet  iï  quatre  voies,  à  F  et  do  là  au 
cylindre  des  frcins;rf,  à  l'atmosphère.  Par  le  petit  canal  j//, 
percé  au  centre  du  piston  y  muni  d'une  garniture  hermé- 
tique, le  cylindre  A  communique  avec  le  cylindre  B.  Dans 
ce  petit  canal  pénétre  à  frottement  l'extrémité  d'une  tige 
qui  y  est  toujours  poussée  par  un  ressort  à  boudin. 

L'ai]'  comprimé  venant  par  E,  de  la  conduite  générale, 
passe  dans  le  cylindre  A,  de  là  par  g  à  dans  le  cylindre  B, 
etj  de  là,  dans  le  réservoir  auxiliaire. 

La  conduite  générale  et  toutes  ses  dépendances  étant  en 
charge,  pour  serrer  les  freins  il  suffit  de  laisser  sortir  l'air 
de  la  conduite  générale;  la  pression  diminue  dans  le  cy- 
lindre A,  le  piston  g  s'abaisse  et  l'ouverture  g  /t  est  bouchée 
par  la  tige  à  ressort  inférieur.  Le  timire  s'abaisse,  découvre 
l'ouverture  m  cl  met  en  L'Oiumuiiiciition  directe  le  réservoir 
auxiliaire  avec  le  cyliiiilrc  à  piston  des  sabols  de  frein. 

Les  (îgnfcs  V  (.■!    lu.  p!.  XXXi,  représentent  une  ap- 


,^ 


m 

Ce 

I 

«a 

le 

i 


§    IV.    FIIEINS    IlO[;LA^TS    CONMNCS,  S17 

1»licatîon  du  systémo  WcstinghouBo  ù  in  grnndo  voiluro  à 
douze  roues  du  Miilland  Ry  —  78,  315,  373  — .  Dans  le 
«cylindre  M,  se  meul  It;  piston  qui  commande  les  leviers  arti- 
oulés  aux  tigea  / 1  de  manœuvre  des  sabols  de  frein  m  m. 

Pour  éviter  le  serrage  spontané  des  freins  par  l'efTet  de 
quelque  fuite,  une  soupape  dilo  de  sûreté  (fig,  7)  laisse 
•échapper  l'air  comprlmij,  lorsqu'il  so  dégage  on  petite 
Quantité  ;  elle  se  ferme  quand  les  freins  sont  en  nclîvilé  et 
que  l'air  s'écoule  avec  violence. 

Le  desserrnge  des  freins  s'obtient  en  établissant  la  com- 
ï^unîcalion  do  la  conduite  gOnèrale  avec  le  réser\'Oir  prin- 
îpal,  L'aircompriiné  s'introduit  dans  la  chambre  A  et  sou- 
^"Ve  le  piston  g,  puisque  l'air  s'est  détendu  dans  le  cylindre  B. 
-lors  le  canal  y  h  se  rouvre;  la  communication  se  ri'tablit 
ritro  le  réservoir  principal  et  le  réservoir  auxiliaire,  et  elle 
■^esse  d'exister  avec  le  cylindre  à  piston-moteur  dos  freins. 
Pour  accoupler  les  sections  do  la  conduite  générale  placées 
ïius  deux  véhicules  conaécutifs,  on  se  sert  de  tuyaux  en 
■^outchouc  reliés  au  milieu  par  un  joint  métallique  repré- 
enté  en  coupe  longitudinale  par  la  figure  8,  pi.  XXXI. 
chaque  bout  de  tuyau  est  attachée  une  moitié  de  ce  joint 
■%x\  s'emmanche  dans  son  conjugué,  avec  lequel  il  est  relié 
ï^op  les  saillies  à  baïonnette  b  h'  et  les  gorges  a  a';  chacune 
^c  ces  moitiés  porte  une  soupape  évidée,  à  ressort.  Lorsque 
lc\  conduite  générale  est  en  fonction,  l'air  comprimé  circule 
ans  les  évidemenls  des  soupapes  et  passe  de  c'  en  c'.  S'il 
urvîenl  une  rupture  dujoint,  soit  accidentelle.  soit_ voulue, 
«s  deux  moitiés  du  joint  étant  séparées,  les  tètes  des  sou- 
'"^apea,  refoulées  par  leur  ressort,  s'appliquent  contre  leur 
Siégé  en  caoutchouc,  et  l'air  comprimé  ne  peut  s'échapper  : 
Comme  la  communication  n'existe  plus  avec  le  réservoir 
jjrincipal,  le  réservoir  auxiliaire  agît  sur  les  pistons  des 
freins  et  produit  l'enrayage. 

Voici  le  résultat  de  quelques  expériences  faites  sur  le 
chemin  do  Glascow  à  Edimbourg,  à  la  suite  desquelles  le 
^orth  British  Ry  a  décidé  l'application  de  ce  système  d'en- 
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ravage  à  tout  son  matériel  (le  train  pesant  167',5  portait 
46  sabots  appliqués  à  133  tonnes,  savoir  :  machine,  4  sabots; 
tender,  6;  voitures,  36  sabots): 


Vilessc 

en  kilomètrea 

à  l'heure. 

Arrêt  obt4înu  : 
en  secondes.           en  inèlrcs 

48 

* 

i2,5 

103,35 

6i 

10,0 

1G8,60 

80 

18,9 

240,40 

88 

âl,0 

277,00 

Les  avantages  du  frein  Westinghouse  peuvent  se  résumer 
ainsi  : 

1®  Le  mécanicien,  chaque  garde-train  peut  arrêter  le 
train  par  Touverture  d'un  robinet; 

2^  Toute  portion  séparée  du  train  s'arrête  automatique- 
ment; 

3**  De  rintérieur  de  chaque  voiture  on  peut  donner  un 
signal  d'appel  par  un  sifflet  à  air  et  par  un  signal  saillant 
de  la  voiture,  quand  ou  manœuvre  ce  sifflet; 

4°  La  manœuvre  des  sabots  peut  être  rendue  indépen- 
dante do  la  transmission  à  air  comprimé,  puisque,  Tair  com- 
primé n'agissant  plus,  le  piston  commandeur  n'est  soumis 
des  deux  cotés  qu'à  la  pression  atmosphérique  ; 

5°  Il  peut  fonctionner  aussi  bien  avec  l'air  raréfié  qu'avec 
l'air  comprimé. 

451.  Frein  Smith,  a  air  raréfié.  —  Nous  avons  vu  fonc- 
tionner,  il  y  a  plu^^iours  années  déjà,  au  palais  de  llndustrie 
à  Paris,  le  modèle  à  petite  échelle  d'un  frein  aq:issant  par 
la  pression  atmosphéricjue,  proposé  par  M.  du  Tronil)lay. 
Cette  idée,  reprise  en  Amérique,  y  a  trouvé  des  applications 
pratiques:  puis»Mi  Kuropt\  où  ri!o  r-t  à  l'état  «l'expériences 
sous  le  nom  do  M.  Sip.itn.  son  propairateur.  Le  chemin  de 
fer  du  Nord.  v\\  Franco.  Tes^ayt^  dopuis  j^lus  d'un  an  :  les 
résultats  obtenus  sont  très-satisfaisants,  et  Ton  attend  avec 
impatience  la  relation  officielle  des  expériences  que  M.  Fin- 
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^énieur  Banderalli  a  bien  voulu  promettre  à  la  Société  des 
'ng-iînieurs  civils  —  123  — . 

rs'ous  avons  reproduit,  dans  les  figures  1  à  5,  pi.  XXXI, 

^os  croquis  des  dispositions  principales  adoptées  par  l'in- 

^Ofiteur.  et  que  nous  devons  àrobiigeancedeM. l'ingénieur 

Hm'î  cogne.  Lu  ûgmc  3  représente  une  coupe  dercy>c/eifr,  sorte 

^t5    Gi/farii  placé  sur  In  boite  à  fumée  de  la  machine,  et  dans 

'equcl  la  vapeur  injectée  produit  une  aspiration  d'air  qui 

'Ox-me  un  vide  partiel  dans  la  conduite  établie  sous  toutes 

'e^     Voitures  du  train.  Celte  conduite  est  en  communication 

'*'v^Ci  un  soufllet  en  caoutchouc  C  (lig,  3),  dont  un  fond, 

c^l  U.Î  du  milieu,  est  fixe;  les  deux  fonds  extrêmes,  mobiles, 

se»  a-fc -fc,  reliés  avec  les  tringles  qui  agissent  sur  les  eabots  de 

I— •'accouplement  des  tuyaux  de  conduite  est  effectué  h 
1  ■^ic3ede  tubes  en  caoutcliouc  disposés  de  telle  sorte  qu'en 
*  de  rupture  d'utlelage,  lo  tube  de  connexion  g  (fig.  4)  se 
>«jve  fermé  par  lo  bout  pendant  du  boyau  G. 
Iwfl  serrage  des  freins  s'opère  par  la  manœuvre  de  deux 
***~K»ines  :  1°  le  robinet  de  vapeur,  qui  forme  injection  dans 
1  ^i»j)ureil  A  (fig.  i  et  3)  et  aspiration  dans  le  soufflet  G';  2*  la 
Soupape  placée  en  bus  de  l'éjecleur  et  qui  donne  accès  A 
»  air  atmosphérique.  Le  desserrage  se  fait  parla  maniruvre 

^-l'efFet  de  ce  frein  est  instantané  et  sans  secousses.  Quel- 
^"^s  secondes  et  un  parcours  de  320  mètres  au  maximum 
'disent  pour  obtenir  l'arrêt  d'un  train  lancé  à  des  vitesses 
**S  gnant  jusqu'à  72  kilomètres  à  l'heure. 
'*"&:2.  fji  commission  royale  anglaise  nommée,  en  1874, 
^v»»-  lesuccidcnls  du  chemin  de  IVt,  a  publié  récemment  un 
'  *  '*•*  liook  relatant  les  nombreuses  expériences  qu'elle  a 
**-<is  sur  divers  freins  continus.  Elle  ne  so  prononce  en 
^^wr  d'aucun  sy.itlème  d-î  frein,  mais  les  tableaux  qu'elle 
■*-t»lie  indiquent  que  les  freins  i  air  comprimé  Wesling- 
ise  ont  donné  de  meilleurs  résultats  que  les  autres,  à  la 
**«  «lesquels  vient  le  frein  par  le  vide  Smilh,  dont  la  trte- 


^rm(mmn  twm  tS^  —  «b»      T  '    |     in  » 

•'k!i(fi\t^  VIT  Vf-v^^irvM^  «*»  W*tgi»y  if  HMUjal  -wît  i 
tAi'-  i'i'.J:rr»::i;t>  v/jî  j*iit  î'iï^Ti-!  "iï  Ij-ilLil  wcl  .à  ia  ?^1e de 
);»  r-'jjA'jfïr  'j:j  fil  •■y*;i'l'wr*.M]r,  bariî  Tnii  <it]  i'anlrç  ci5. 
i  niiiir  UiUniiMUiit*.  riii*  ^-o  m-yu-t^cj*-!]!  par  le  krier  el 
»/ti  <;j((ij'-l.  "fjtf.iî.'j';  'rfj  U/'irzihî:'.  ua  rS^iflro-aimant  calé 
•■-'j/  Irji.  (i';i'it(ï;((.'(rt,  JarbfVf  <)*■  Intn^m'is-^'nm  de  mouTement 
r)i;*  fri'idi!  [.'kI't  un  l';vi<T  mij  jwr  nn'r  chaîne  qui  s'enroule 
tnrtUniz  Uiiiliitna  jK^rlarit  djacun  un  piateau  en  fer  douï 
cl  iii'hiUa  f'ni'.  ".iir  le  tii'''me  arbre  que  l'éleclro-aimatit,  de 
U:\\f  rjtrU:  i(ii'-  luctifjii  lU:  ce  (ieniier  sur  les  plateaux,  loi^- 
(jm;  |('  cou  (-11  (I  l  /-lni'triqiie  fi^t,  les  oblige  à  tourner  avec  lui 
(;l  Cuit  criM.itl'-r  1(1  cljjiJni;  qui  agit  sur  le  le^^e^  et  sur  les 


Cnr 


1(1  Ifiiiflii-rrii-  l'IiTlfu-dJiiiant  et  une  pile  placée  sur  le 
'i"-!!!!'!!!!'  l'orjl  cicculttr  1111  counint  (Ifins  le  deuxième  aimant 
iih:^ilùl  (jin'  l'iiutni  cuarunt  se  trouve  interrompu  dans  le 
iccjfiii^r,  el,  (h;  celte  (açoii,  le  fonctionnement  de  l'appareil 
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'Peul  se  faire,  soit  à  volonté  du  mécanicien,  soit  imiépen- 
Jammcnt  do  lui,  toutes  les  fois  qu'une  cause  quelconque 
^'ieiil  interrompre  le  courant  principal.  Une  sonnerie,  mise 
«n  action  duns  le  mûme  cas,  avertit  les  agents  du  train  du 
fonctionnement  de  l'appareil.  Le  frein  Achard  est  toujours 
en  expérimentation  sur  un  train  du  chemin  de  fer  du  Nord. 
-iâi.  Application  du  frein  ékclrir/Jte  sur  les  c/iemins  de  fer 
ffiénans.  — Variante  du  frein  Achard,  l'appareil  installé  un 
arrière  d'un  essieu  comprend:  1°  un  arbre  perlant  à  ses 
deux  extrémit(!S  un  t'iectro-aimant  circulaire  qui  touche 
i"e«sieu;  2"  sur  le  milieu  de  l'arbre,  un  ('dectro-aimant  de 
0*",l25  circulaire,  dont  les  faces  latérales  sont  parfaite- 
ment polies  au  tour;  3°  dans  chaque  intervalle  qui  sépare 
cet  èlectro-aîmanl  central  des  électro-aimants  extrêmes,  un 
t&znbour,  fou  sur  l'arbre,  autour  duquel  s'enroule  une  chaîne 
r€3lî»>e  à  un  grand  levier  qui  met  en  mouvement  la  tringle 
do  tirage  des  blocs  de  frein.' 

Chaque  voiture  porte  un  fil  isolé  accouplé  ,'i  celui  de  la 
YoVture  voisine.  Chaque  véhicule  à  frein  est  muni  de  sa 
batterie  propre,  composée  de  quatre  gros  éléments,  et  de 
son    commutateur  à  manivelle,  portant  les  inscriptions  : 
znrayer  (E),  désenrayer  (D),  en  marche  (M),  et  à  la  disposition 
SQÏl  du  mécanicien,  soit  de  chaque  conducteur.  Quand  la 
manivelle  est  placée  sur  (M),  il  ne  passe  aucun  courant  dans 
les  appareils,  toutes  les  pièces  du  frein  sont  au  repos.  Si  la 
}  est  placée  sur  (li^),  le  circuit  électrique  s'établit 
î  la  longueur  du  train;  les  électro-aimants  entrent 
tion  ;  ceux  des  extrémités  do  l'arbre  se  rapprochent  do 
s  entraîne  dans  son  mouvement  de  rotation. 
I  les  électro-aimants   extrêmes  communiquent 
aient  à  l'éleclro-aimant  central,  pourvu,  dès 
e  d'entraînement  suffisante  pour  faire  tour- 
S  ù  chaînes.  Ces  dernières  agissent  sur  les 
«t  ceux-ci,  à  leur  tour,  sur  les  sabots  do 
■i.yé. 
■imutaLeur  est-elle  placée  sur  (D),  un 


«^lAienit  devoir  pc^renir  ces  îutaBiteieBlB:  Mb 

■  nKHn<  h  *^n**  *!*  h  fivnr  (}.-jnt  a  "oui  f^-tt-ifirp^- 
3i>a  pimdaiit  un  ft'.Ttain  nombre  -l'ann^'?,  et  (jm.  en appe- 
ÎBit  37ir  la  «filiili'xi  (lu  probl-cne  l'attenfion  des  hommes 
jp«iaLix.  a  f:M  pour  r-'aultat  la  dôcouverie  des  solnlions 
tajrénîeusfs  dont  nous  allons  parler. 

QdHs  que  HOKtnt.  loutefoU,  les  rosullats  obtenus  par 
remploi  dRfi  freins  aiitomoteurs  et  les  semces  très-efficaces 
i{a'ils  jiciivenl  r(;n'ire  dans  des  circonstances  dêtenniows, 
3  n'en  est  pus  moins  vrai  que  le  principe  de  leur  applica- 
lioD  f'st  lonjourft,  et  avec  raison,  três-contesté  par  la  plu- 
part d(?8  hommes  du  métier.  Le  mérite  du  frein  auloraatii|ue 
consistant  dans  l'indépendance  de  son  action  devient  pré- 
cisément BiiBsi  la  cause  de  son  incfRcacité  en  cerlainscas. 
H  arrive  sonvent  que,  dons  les  circonstances  anormales  où 
son  st.'CfJiirM  est  non-seulomtnt  utile,  mais  nécessaire  pour 
éviter  un  ni'ridenf,  il  se  dérange  et  devient  incapable  de 
fonctioiiniT  ;  de  lii,  la  nécessité  de  ne  pas  se  reposer  etili^- 
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renient  sur  lui  et  de  tenir  en  ri';serve  un  moyen  d'action  dé- 

peminnt  de  la  volonti.^  ile  l'homme,  qui  puisse  au  besoin  le 

siippliier.  Lu  dispoailion  du  frein  automoteur  dépend,  d'uil- 

L  leurs,  des  conditions  particulières  dans  lesifUBlles  il  doit 

libnctionner,  et  ct'tto  raison  s'oppose  h  ta  ri^alisation  de 

I  runil^  de  système  nécessaire  dans  la  construction,  pour 

répondre  i  l'extension  totyours  croissante  des  relations  des 

chemins  de  fer  entre  eux. 

Dans  les  divers  freins  automoteurs,  la  manœuvre  est 
fondée  sur  des  applications  parfaitement  rationnelles  de  la 
mécanique.  Mais  on  ne  peut  se  dissimuler  que  l'action  h 
produire  di'pend  uniquement  du  fonctionnement  parfaîte- 
"icnt  rrgulier,  mais  inintelligent  do  tous  les  organes.  Que 
'  •'n  quelconque  de  ces  organes  essenliels  vienne  à  modifier 
ses  fonctions,  et  la  manceuvre  du  frein  est  contrariée,  son 
iclioii  annulée  ou  exagérée,  en  un  mot.  abandonnée  ou 
laissi^e  à  la  force  brutale.  L'exploitation  des  chemins  de  fer 
"®  peut  pas  se  soumettre  à  cette  condition.  KUe  doit  exiger 
do  ses  ingénieurs  l'application  d'appareils  simples  et  en 
tout  temps  efficaces,  de  ses  agents  la  vigilance  et  l'emploi 
intolliffent  des  moyens  mis  à  leur  disposition. 

Le  frein  à  main,  ajouté  aux  freins  automoteurs,  présente, 
ou  contraire,  une  beaucoup  plus  grande  sûreté  d'action  ;  sa 
sitnplicité  de  construction  le  rend  applicable  dans  tous  les 
Cas,  et  lui  permet  de  se  prêter  aux  circonstances  les  plus 
diverses. 

Mais  si  nous  sommes  arrivé  à  conclure  en  faveur  des 

■s  les  pins  simples,  nous  devons  cependant  recon- 
|e  la  recherche  des  moyens  de  remplacer  dans  la 
1^  des  freins  l'action  de  l'homme  par  «ne  action 
|i|un  n  r^iii  liiTouvrir  plusieurs  dispositions  ingé- 
!  ^  il  en  est  qui  ont  donné  des  résul- 

D!  Milisfaisants,  du  moins  très-inté- 

Irtîi  mcrititm  u  i^e  titre  toute  l'attention  de  l'ingé- 
teur  de  M.  Guérin  entre  autres,  les 
It:  délressc  de  lu  Croi-\- Rousse,  de 
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Liiusaniie-Ouchy;  bien  entendu,  sans  parier  des  vMùa^ 
iiidifiuées  plus  haut, 

450.  Frein  Guéiun.  —  Le  principe  appliqué  pur  M.  Du^ 

rin  à  la  construction  de  son  frein  automoteur  est  le  sim-joi; 
Lorsqu'un  train  est  lancé  à  une  certaine  vitesse  elquefe 
mécanicien  ferme  le  régulatcup,  les  divers  yiîbiculeî,  ea 
vertu  do  leur  puissance  vive  acquise  par  le  rnooTCinent, 
exercent  les  uns  sur  les  autres  une  pression  qui  sg  tradait 
par  une  tension  considérable  des  ressorts  de  choc  et  île 
traction  àrarrière  de  chacun  d  eux.  Si,  à  ce  moment, 
sort,  au  lieu  de  s'appuyer  sur  le  châssis,  est  disposé  do  mi- 
nière à  presser  l'extrémiti^  d'u  i  levier  agissant  sur  l'axe  des 
sabots  du  frein,  il  est  clair  q""  cette  pression  dont  nousTe-  | 
nons  de  parier,  en  se  Iransni  ;ant  audit  levier,  pourra  rem.  | 
placer  avantageusement  l'a  )n  du  garde-frein.  Telle  est,  j 
en  effet,  la  disposition  mise  i  pratique  dans  le  frein  aalo-  i 
moteur  de  M.  Guérin.  Une  ficulté  so  présentait  toutefois 
dans  son  application,  car  il  !  lait  mettre  le  frein  dans  rira- 
possibilité  d'agir  lorsque  la  tension  du  ressort  se  produirait 
par  d'autres  causes  que  celles  précédemment  mentionnées, 
telles  que  la  marche  en  arrière  ou  les  manœuvres  dans  les 
gares.  L'inventeur  est  arrivé  à  vaincre  la  difficulté  au 
moyen  d'une  disposition  très-ingénieuse  :  un  petit  levier 
coudé,  placé  entre  la  traverse  d'arrière  et  l'embase  du  cro- 
chet d'attache,  et  mobile  autour  de  son  centre,  peut,  en 
prenant  une  certaine  position,  venir  caler  la  tige  de  tractioE 
et  l'empècher  de  reculer;  dans  ce  cas,  rien  n'empéchc  le 
mouvement  de  recul  de  la  voiture.  Mais,  aussitôt  que  la  vi- 
tesse du  véhicule  atteint  une  certaine  limite,  un  manchon 
de  forme  particulière,  monté  sur  l'essieu  d'arrière,  vient, 
en  tournant  sous  l'action  de  la  force  centrifuge,  agir  sur 
l'un  des  bras  d'un  levier  dont  l'autre  extrémité,  portant  à 
son  tour  sur  le  petit  levier  coudé  qui  retient  le  crochet  de 
traction,  le  dégage  et  rend  à  la  tige  la  possibilité  d'agir  sur 
le  ressort. 
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Ia frein  Guérin  n'est  plus  appliqué  que  parla  Compagnie 
d'Orléans.  Les  autres  réseaux  qui  Tavaient  essayé  Tont 
abandonné,  par  suite  de  désaccord  avec  les  réseaux  voisins. 

Un  modèle,  exposé  au  Champ  de  Mars,  en  1867,  par 
M*  Dorré,  inspecteur  au  chemin  de  fer  de  TEst,  présentait 
une  modification  importante  du  frein  Guérin.  Au  manchon 
à  came  destiné  à  faire  déclanchcr  le  ressort  du  frein  quand 
le  train  est  en  vitesse,  M.  Dorré  a  substitué  un  manchon 
à  gorge  se  mouvant  sur  la  partie  médiane  de  Tessieu,  qu'il 
embrasse  avec  un  jeu  annulaire  de  0",005.  Il  s'avance 
et  recule  sous  Taction  d'un  régulateur  à  force  centrifuge 
à  deux  boules,  fixé  sur  Tessieu  près  de  Tune  des  roues. 

Quand  le  frein  ne  doit  pas  agir,  les  boules  se  rapprochent 
de  l'axe  du  véhicule  et  repoussent  le  manchon  vers  la  roue 
opposée.  Dans  le  cas  contraire,  les  boules  s'écartent  et  rap- 
prochent le  manchon.  Dans  ce  mouvement,  le  manchon  en- 
traîne avec  lui  un  levier  à  fourche  qui  opère  l'enclanche- 
ment  et  le  déclanchement. 

Du  reste,  le  frein  Guérin  est  d'une  application  difficile 
quand  les  trains  doivent  être  refoulés,  en  pleine  marche, 
par  des  machines  de  renfort. 

457.  Frein  â  mâchoires.  —  a.  Plan  incliné  de  Lyon  à  la 
Croùo-Rausse. —  Ce  chemin  de  fer,  de  489"", 20  de  longueur, 
franchit  une  différence  d'altitude  de  70  mètres  ;  la  pente 
par  mètre  atteint  0",1605,  par  suite  de  l'extension  des  ga- 
rages. La  traction  s'opère  par  machines  fixes  et  câbles. 

On  a  établi  deux  voies  sur  le  plan  incliné  et  quatre  voies 
knx  extrémités  pour  séparer  le  service  des  marchandises 
de  celui  des  voyageurs.  Les  deux  services  ont  donc  un  câble 
distinct;  les  voies  de  garage  étant  en  courbe,  il  a  fallu 
donner  aux  câbles  une  section  circulaire,  et,  comme  ils  sup- 
portent une  tension  considérable,  —  9  000  kilogrammes, — 
on  a  dû,  pour  ne  pas  exagérer  leur  diamètre,  employer  le 
fil  d'acier  fondu. 

Chaque  câble,  au  diamètre  de  0",06,  s'enroule  sur  un 


CHAP.  TH.  FnEraa  des  voirniiEa'  ït  vAnoRg, 
de  4",50  de  (]tanièlr«,  à  masse  lrè3-r(5duilo,  com- 
.jonûê   directement  par  deux  cylindres    de  2  mètres  de 
course,  de  la  force  de  150  chevaux,  sans  condensHtion,  t 
détente  donnée  par  la  coulisse. 

L'inclinaison  du  chemin  de  fer  de  la  Croix-Rousse  esi 
supérieure  à  la  tangente  de  l'angle  de  frottement,  de  sorie 
qu'un  vagon,  môme  avec  toutes  ses  roues  enrayi-es,  glisse- 
l'ait  le  long  du  plan  incliné.  En  cas  de  rupture  du  ciible,  on 
aurait  donc  eu  à  craindre  des  accidents  sérieux  si  l'on 
n'avait  pas  recours  à  des  moyens  plus  puissants  qup  le  sït 
tème  d'enrayage  ordinaire.  Les  ingénieurs  du  chemiD, 
MM.  Molinos  et  Pronnier,  ont  pris  une  disposition  aussi 
aùre  qu'ingénieuse  pour  obtenir  un  enrayage  prompt  el 
énergique,  agissant  de  lui-môme  dés  que  le  câble  vieolà 
manquer.  Us  ont,  à  cet  effet,  monté  un  truc  spécial,  donl 
toutes  les  roues  sont  munies  de  freins  à  bande  ou  freins  de 
grue,  mis  en  serrage  sous  l'action  de  contrfr-poids  donl  la 
chute  est  provoquée  par  celle  d'un  frein  spécial  ;  celui-ci, 
retenu  en  suspens  par  une  came,  en  marche  noncalc, 
tombe,  abandonné  par  la  détente  du  ressort  de  Iraclion, 
quand  le  vCMc  casse  (Rg.  i  i  et  12.  pi.  X.VW). 

Ce  frein  consiste  en  une  poulie  ;"i  gorge  qui,  en  tombant 
sur  les  rails,  tourne  par  le  mouvement  que  lui  imprime  le 
truc  en  descendant.  Ce  mouvement  do  rotation  de  la  poulie 
se  transmet  à  l'arbre  qui  la  porte  et  qui  est  Cleté  en  sens 
inverso  do  chaque  côté  de  la  poulie.  Sur  ces  parties  filelws 
sont  engagées  deux  miichoires,  qui  descendent  de  chaque 
côté  du  rail,  et  que  la  rotation  de  l'arbre  rapproche  l'une  vers 
l'autre  jusqu'à  ce  qu'elles  arrivent  au  serrage.  IjC frottement 
que  ces  mâchoires  exercent  sur  les  deux  faces  du  champi- 
gnon du  rail'  est  suffisant  pour  arrêter  le  truc  après  un 
recul  de  quelques  mètres. 

Tous  les  vagons  sont  munis  de  freins  à  contre-poids  qui, 
à  l'aide  d'une  tige,  d'un  tendeur  et  d'une  manivelle,  sont 
mis  successivement  en  foticUon  par  la  cliute  du  contre-poids 
du  véhicule  voisin. 
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458.  13.  Plan  incliné  de  Galata  à  Péra.  —  Ce  chemin  de 
fer  ',  construit  par  M.  Gavand,  a  pour  but  de  relier  ces 
deux  quartiers  populeux  de  la  ville  de  Constantinople.  La 
rue  la  plus  fréquentée  et  la  plus  directe  qui  les  dessert 
présente  une  déclivité  dont  la  moyenne  est  de  0",097  et  le 
maximum  de  0",17;  elle  est  étroite  et  tortueuse.  La  circu- 
lation y  est  donc  très-difficile,  et  atteint  cependant  une 
moyenne  de  40000  personnes  par  jour.  La  différence  du 
niveau  à  franchir  est  de  61", 55  sur  une  longueur  horizon- 
tale de  606", 60,  ce  qui  correspond  à  une  rampe  de  101  mil- 
limètres par  mètre. 

Le  problème  à  résoudre  était  donc  tout  à  fait  analogue  à 
celui  qui  a  provoqué  Fexécution  du  chemin  de  fer  de  Lyon  à  la 
Croix-Rousse.  Celui-ci,  qui  a  été  le  premier  plan  incliné 
destiné  au  service  des  voyageurs,  offrait  même  des  condi- 
tions d'exécution  plus  difficiles  :  franchissant  une  différence 
de  niveau  de  80  mètres  environ  sur  180  mètres  de  lon- 
gueur, il  présentait  une  rampe  moyenne  de  0",16  par  mètre. 

En  plan,  les  voies  du  chemin  de  fer  de  Péra  sont  abso- 
lument droites  :  c'est  un  avantage  sensible  sur  le  chemin  de 
la  Croix-Rousse,  où  la  disposition  des  lieux  a  imposé  Tu- 
sage  de  poulies  de  renvoi.  M.  Gavand  a  donc  pu  employer 
des  câbles  plats  et  des  bobines,  tandis  qu'au  chemin  de  fer 
de  la  Croix-Rousse  il  fallait  accepter  le  câble  rond. 

La  voie  a  un  profil  en  long  parabolique,  afin,  d'une  part, 
d'entrer  de  suite  en  souterrain  avec  la  plus*  grande  épais- 
seur de  terre  possible,  entre  les  voûtes  et  les  maisons,  et, 
d'autre  part,  de  permettre  aux  trains  de  partir  sans  vapeur 
et  de  s'arrêter  par  le  seul  fait  de  la  fermeture  du  régula- 
teur. 

Cette  disposition,  qui  supprimait  la  tension  du  câble  vers 
le  bas  de  la  descente,  a  eu  pour  conséquence  l'impossibilité 
de  conserver  la  manœuvre  automotrice  des  freins  de  dé- 

^  Rapport  de  M.  Molinos  à  la  Société  des  ingénieurs  civils  (mars  1877) 
sur  l'ouvrage  de  M.  Gavand  :  Chemin  de  fer  mélropoUlain  de  Conslanli» 
Mple. 
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ctionnaiit  par  lu  rupture  même  du  cdble.  Il  a  fallu 
poser  lin  mécanisme  pour  faire  tomber  ces  appareils  par 
la  main  du  garde-frein. 

Ces  freins  sont  ceux  du  chemin  de  fer  de  la  Croix- 

luase;  seulement,  sur  co  dernier  chemin,  la  manœu\Te 
en  est  assun^o  de  deux  manières.  Ils  sont  d'abord  h  la  dis- 

isition  du  conducteur  qui  peut  à  volonté  les  faire  tomber 

la  voie  ;  en  outre,  ils  sont  suspendus  à  l'aide  d'une 

■  Ame  reposant  sur  un  taquet  maintenu  en  position  par  la 

nsion  du  cûble. 

Si  ce  dernier  casse,  le  frein  tombe  de  lui-même  ;  lorsqu'un 
tel  accident  arrive,  il  peut  entraîner  des  conséquences  très- 
graves  ;  il  n'est  donc  pas  prudent  de  confier  la  manœuvre 
k  un  homme  qui  très-probablement  ne  sera  pas  prêt  ou 
perdra  la  tête.  Ajoutons  qu'avec  ces  pentes  rapides,  k  vi- 
tesse prise,  au  bout  de  quelques  secondes,  est  si  considé- 
rable qu'il  y  a  danger  pour  les  appareils,  quels  qu'ils  soieni, 
si  on  met  quelque  retard  à  les  manœuvrer.  Au  chemiu  de 
fer  do  la  Croix-Rousse,  les  gares  sont  en  plan,  et,  pour 
éviter  que  le  frein  ne  tombe  par  la  diminution  considérable 
de  la  tension  du  c;iblo,  des  lisses  en  bois  sont  placides  dans 
les  quais,  et  des  galets  reliés  au  système  des  freins  vien- 
nent rouler  sur  ces  lisses  et  maintiennent  les  freins  en 
place. 

Peut-être  serait-il  préférable  d'appliquer  au  chemin  de 
fer  de  Péra  cette  disposition  très-simple,  en  l'élendant 
jusqu'au  point  où  le  train  arrive  à  une  pente  suffisante 
pour  que  la  traction  du  câble  soutienne  le  frein  sans  qu'on 
puisse  craindre  qu'il  ne  tombe  intempestivement. 

459.  Frein  a  patin  de  Lausanne-Ouohy  {ûg.  \  et  2, 
pi.  XXXV}.  —  Le  chemin  de  for  de  Lausanne-Ouchy  part 
du  quai  du  lac  de  Genève,  vers  l'hôtel  Bemi-Bivage  à  la 
cote  376'",5û  et  s'élève  jusqu'à  Lausanne,  dans  la  vallée  du 
Flon,  prés  du  pont  Pichard,  à  la  cote  496"" ,35.  Cette  diffé- 
rence de  niveau,  de  120  mètres  environ,  est  rachetée  par 
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I  plans  inclinés  rr^unis  vers  le  milieu  fie  la  longueur  à 
ide  d'un  palier.  La  partie  inférieure  est  inclinée  à  0",120  ; 
.le  supérieure,  à  0",060  par  mètre.  La  longueur  totale  de 
ligne  est  de  1  568", 55.  Au  tiers  de  cette  longueurla ligne 
sse  sous  la  gare  du  chemin  de  fer  de  ta  Suisse  occiden- 
e,  avec  laquelle  elle  se  reliera  par  un  embranchement  à 
Dpulsion  pneumatique.  La  traction  s'elTectue  au  moyen 
m  câble  rond  enroulé  sur  un  tambour  mi\  par  une  tur- 
ne  à  double  effet.  Cette  turbine  est  mise  en  mouvement 
r  les  eaux  du  Grenet,  accumulées  dans  le  lac  de  Brct  et 
li  lui  arrivent  à  la  pression  do  10  atmosphères  environ. 

Le  câble  moteur  est  attaché  au  crochet  C  de  la  tringle  K  Q, 
liée  au  vagon-frein  par  la  bielle  A  B  et  par  la  chape  d'un 
issort  R  R  fixé  au  châssis.  En  cas  de  rupture  du  câble,  le 
vier  coudé  mon  recule,  entraîne  la  tringle  tt  qui  fait 
ivoter  le  levier  A  j/  autour  du  point  y,  et  amène  sous  les 
mes  les  patins  pp  suspendus  nu  châssis  par  les  bielles 
endantesôé.  Ce  frein,  comme  celui  de  la  Grotx-Rousse, 
3t  donc  un  frein  de  détresse. 

Indépendamment  de  ce  frein  à  patin,  le  vagon  porte  un 
Jtre  système  de  frein  roulant  à  sabots  S  S  dont  nous  avons 
trié  —  425  —  et  qui  est  désigné  sous  la  dénomination  de 
ein  ordinaire  dans  les  procès- verbaux  d'expériences  que  le 
intrùle  technique  des  travaux  publics  a  elTecluéos  avant 

mise  en  exploitation  du  chemin. 

Grâce  à  l'obligeance  de  M.  le  directeur  Lochmann,  qui 
3US  a  comniuniiiué  tous  ces  renseignements,  nous  pou- 
jns  reproduire  ici  le  résultat  de  ces  expériences,  qui  justi- 
1  pleinement  les  prévisions  des  auteurs  du  projet. 

I  du  20  février  {Vor-Collmidation)  sur  une  pente  de 
iOOO: 

1  vagon  à  voyageurs  '  fut  remonté  sur  la  rampe  sur 
mr  d'environ  20  mètres  ;  il  atteignit,  après  avoir 


tsn  S6  cûmposaU  irnnu  caisse  h  deux  compartimonts,  l'un 
TSSetirs,  l'aiilro  pour  les  bagngcs,  et  monli^  sur  la  cliAssis 
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ce  cheraiii,  une  vitesse  de  3  mètres.  I^ea  saboh 

1  s'arrtila  après  un  patinage  de  1  mèire  et  demi. 

b.  1  !  mémo  vagon  à  roya^ewj-s,  remonté  dc50mèlreset 

ché  du  train,  atteignit,  après  avoir  parcouru  ce  chmin, 

vitesso  de  G^jb  à  peu  près.  Les  sabots  rarrètèreal  après 

ige  de  B'",4. 
'.       ie plate-forme  Tut  remontée  de 60  mètres;  détachée 
elle  parcourut  42  mètres  en  8  secondes.  Les  freins 
î  l'arrêtèrent  après  un  patinage  de  18  mètres, 
I  train  comnosé  de  quatre  vagons  plates-formes  fui 
uonté  d'environ         lètres.  Détaché,  on  l'arrêta  subilp- 
it  avec  deux  freins.  Le  même  résultat  est  obtenu  m- 
ite  avec  un  seul  frein. 

c  Essais   du  S   mars  1877  [Collaudation]  sur   une  prntt 
i20  pour  1000: 

11 1.  Un  vagon  4  voyaget  m  vagon  à  plate-forme  furenl 

achés  ;  après  un  parcours       30  mètres  le  train  alteigriil, 

]  à  l'emploi  constant  d      freins  du  vagon  plate-forme, 

lie  vitesse  de  3",5  seulement,  11  fut  arrêté  au  moyen  d«9 

sabots  après  un  patinage  de      ,100. 

«  li.  Un  vagon  à  vat/ageiirs  hit  déluché,  après  un  parcours 
de  30  mètres  ;  il  fut  arrêté  à  la  vitesse  de  5° ,5  par  les  palins 
après  un  patinage  de  5  mètres.  » 

représeiilé  par  les  figures  1  et  î,  pi.  XXXV.  Le  poids  propre  du  vigoa  osl 
de eSOOkilogroiiimes;  celui  lies  vagons  plates-lormcs,  4000kilograiiiriie5, 
(Noie  lie  U.  Leclminnii.) 


CHAPITRE    VIII. 

PETIT  ENTRETIEN. 
VISITE    DES   VÉHICULES. 

460.  —  Il  y  a  intérêt  pour  le  public  à  ce  que  le  matériel 
roulant  soit  entretenu  dans  le  plus  parfait  état  possible, 
que  les  avaries  survenues  en  service  soient  reconnues 
sans  retard,  et  pour  Tadministration  du  chemin  de  fer, 
que  ces  avaries  soient  réparées  aussitôt  qu'on  en  a  constaté 
l'existence. 

La  constatation  a  lieu  lors  des  visites  que  le  personnel  doit 
faire,  soit  au  moment  de  Tarrivée  ou  avant  lé  départ  de 
chaque  véhicule  :  —  c'est  la  visite  quotidienne^  —  soit  lors 
de  la  rentrée  du  véhicule  dans  Tatelier,  à  des  époques  plus 
ou  moins  éloignées,  mais  périodiques  et  réglementées  :  — 
c*est  la  visite  générale, 

461.  Visite  quotidienne.  —  La  visite  des  véhicules  a 

pour  but  :  1*  de  s'assurer  que  rien  ne  fait  défaut  dans  leur 

ensemble,  et  qu'ils  peuvent  circuler  en   toute  sécurité; 

8^  dans  le  cas  contraire,  do  les  réparer  sur  place  ou  de  los 

retirer  du  service. 

Dians  les  gares  de  formation  des  trains,  la  visite  doit  pré- 
céder le  départ  et  suivre  immédiatement  rarrivce  des  véhi- 
cules. L'agent  chargé  de  ce  soin  fera  bien  de  procéder  avec 
oindre  et  méthode,  afin  de  ne  laisser  échapper  aucun  détail. 
Il  passe  donc  en  revue  les  crochets  et  tendeurs  d'attelage, 
cubaines  de  sûreté,  tampons,  .marchepieds,  poignées  et 
xicui38*courantes,  serrures  et  loqueteaux,  douilles  de  lan- 
et  de  signaux,  etc.  Il  s'assure  ensuite,  par  le  choc  du 
L  de  l'état  des  bandages,  roues  et  essieux  :  —  parfait 
bandage  sur  la  jante^  absence  de  fentes,  éclats 
de  méplats,  etc.;  —  largeur  suffisante  du  bou- 
partie  roulante;  distance  de  calage  normale, 
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1  iodispensable  quand  un  vagon  a  éprouvé  un 

nt. 

rais  ou  disques  doivent  être  en  connexion  intime  et 

i  avec  te  moyeu  et  la  jante  ;  le  moyeu  sans  fissure 

tîuse  et  bien  serré  sur  l'essieu  ;  les  clavettes  solidc- 

I.  enfoncées  et  en  pince  ; 

eux  parfaitement  droits  et  sans  tissure  ;  les  boîtes 

e  bien  complûtes,  gans  avaries,  avec  tous  leurs 

. .  écrous  solidement  flxés,  leurs  faces  verticales 

ini  iioremeiit  dans  '       î       es  de  garde;  les  résen'oîrs 

iivenablement  garnis  de  matières  lubrifiantes  exemptes 

corps  nuisibles,  et  prê3er\'és,  par  des  obturateurs  bien 

es,  de  toute  déperdition  ou  d'introduction  de  matières 

ingères  ; 

Les  plaques  de  gard^  solidement  attachées  aux  bmn- 
rds,  bien  droites,  parallèles  entre  elles  et  d'équerre  sur 
essieux;  les  entretoises         ntenues  par  leurs  boulons 
écrous  fortement  arrêtés. 

Le  visiteur  passe  ensuite  à  l'examen  de  la  suspension  :  il 
S'assure  que  les  ressorts  portent  bien  au  milieu  de  la  boîle 
à  graisse,  à  laquelle  ils  sont  solidement  reliés;  —  que  les 
ressorts  ont  le  jeu  convenable,  sans  arrêt  dans  leur  course  -. 
et  qu'ils  conservent  la  forme  voulue  ;  —  que  les  feuilles  »  * 
maintiennent  bien  dans  leurs  positions  respectives,  et  s**" 
plient  régulièrement  sous  les  charges  prescrites  ;  —  que  le 
menottes,  crochets,  boulons  sont  en  parfait  état  et  conseï — 
vent  tout  leur  jeu  ; 

Que  dans  le  châssis,  toutes  les  pièces  sont  bien  assem — ■ 
blées,  les  boulons,  écrous,  rivets,  etc.,  à  leur  place  e»" 
intacts  ; 

Que  les  ressorts  de  choc  et  de  traction  ont  consen'é  leur* 
forme,  la  bande  initiale,  le  jeu  qui  leur  est  assigné,  etc. 

Le  visiteur  fait  enfln  la  revue  des  freins,  —  vis,  tringle^ 
et  sabots,  —  couverture  du  véhicule,  portières,  fenêtres- 
sièges,  coussins,  tapis,  lanternes  d'intérieur,  etc. 
Tout  véhicule  dont  le  frein  ne  fonctionne  pas  d'une  ma — 


VISITE   QUOTIDIKNNE.  5^3 

Mère  irréprochable  sem  retiré  du  train  et  entrera  on  répa- 

taiion. 

r  Le  visiteur  doit  toujours  être  présent  k  l'arrivée  des  trains 

fens  les  gares  do  passage,  faire  immédiatement  la  visite 

les  véhicules,  principalement  des  roues  et  holtes  à  grais- 

i^ge,  de  la  suspension  et  des  pièces  de  traction,  puis  des 

BÏns,  s'il  en  a  le  temps, 
i  n  importe  de  s'assurer,  pendant  la  visite,  que  les  cou- 
rêreles  et  les  dessous  do  boîtes  à  graissage  ferment  hermé- 
tiquement, toute  ouverture  pouvant  donner  lieu  ii  un  épan- 
chement  de  matière  grasse  ou  à  l'introduction  du  sable  sur 

I  fusée,  qui  dans  l'un  et  l'autre  cas  ne  tarderait  pas  à 
auffer. 
n  prévient  le  chef  de  gare  des  avaries  constatées  ot  de- 
inde  à  retirer  du  train  les  véhicules  dont  la  circulation  ne 
,  parait  pas  absolument  sûre. 
Les  visiteurs  et  graisseurs  examinent,  en  passant  la 
revue  du  train,  le  chargement  dos  vagons  à  marchandises, 
et  font  part  au  chef  de  station  de  leurs  remarques,  si  la 
■forme  ou  le  conditionnement  leur  paraît  devoir  entraîner 
9  inconvénients  soit  pour  le  matériel,  soit  pour  le  char- 
ment lui-même. 

i  véhicules  avariés  sont  réformés  '  et  expédiés  sur  les 

rs  de  réparation,  lorsque  les  visiteurs  n'ont  pas  ix.  leur 

sition  les  moyens  de  réparer  les  avaries.  Quand  un 

;on  avarié  ne  peut  être  placé  dans  un  train  avec  sécurité, 

e  charge  sur  un  vagon  plat. 

!out  véhicule  réforme  pour  avarie  doit  porter  deux  éti- 

Q  réforme  dont  la  couleur  bien  tranchante  ne  laisse 

ine  chance  d'erreur  aux  agents  des  gares  chargés  de  la 

ntitention  des  véhicules. 

Bal,  on  applique  :  1'  sur  les  véhicules  ne  pouvant  cii^ 

ans  danger  et  qui  doivent  être  réparés  sur  place,  des 

MïX  forclos,  roues  décatîtes,  bandages  fendus  an  ayant  du  jeu  sur 
boites  ti  i;rai!>SB,  ressorts  et  pièces  du  suspens  ion,  plaques  do 
USÉéi  ou  perduï  liont  autuut  de  causes  de  réfurmu, 
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lOUOEs  ;  2°  sur  les  véhicules  réformés  qui  doivent 

u    ide'  aux  atelÎQrs  do  réparation,  des  étiquettes 

.;  îi   sur  les  véhicules  qui  peuvent  être  utilisés'dans 

;oursjusqu'&ux  ateliers  de  réparation,  des  étiquettes 

avec  cette  mention  «  peut  être  chargé  en  destina- 


TTOYAOE  QUOTIDIEN.  —  7>'aiii  el  châsBts.  —  Nd- 
ouseniont  les  bandages,  roues,  essieux,  ressorts. 
.,  CIL,,  etc.,  de  mr-'-'-c  '  Ticttre  au  jour  les  avaries 
la  saleté  pourrait  njuoquei- ,  —  porter  surtout  les  soins 
ilus  minutieux  sur  les  articulations,  les  joints,  &\c..  ;— 
ver  des  essieux  et  des  bottes  à  graissage  toute  niatim 
lourrait  on  altérer  les  surfaces  frottantes  ;  —  nettojw 
irirouiller  toutes  les  part  frottantes  des  freins,  des 
pons  de  choc  et  tiges  de  tiai-tion,  puis  les  graisser. 

JAI88G8.  —  Epousseter  et  jsser  les  parois,  en  ayant 
i  do  ménager  le  vernis;  —  veiller  à  ce  que  l'eau,  les 

usses,  éponges,  chiffons,  etc.,  eniployi'S  au  nettoyage  ne 
portent  pas  avec  eux  des  corps  durs  qui  altéreraient  le  poli 
des  surfaces  frottées.  —  Si  l'on  employait  de  l'eau  acidulée 
pour  nettoyer  les  cuivres,  faire  en  sorte  que,  en  ménageant 
les  parties  avoisinanles,  cette  eau  soit  posée  sur  les  pièces, 
puis  enlevée  immédiatement  avec  des  chiffons  ;  le  polissage 
sera  ensuite  amené  par  le  frottement  avec  le  euir  sur  plaa- 
chette  et  hi  peau  de  daim  ;  —  frapper,  brosser  et  epousseter 
le  rembourrage  dos  intérieurs  ;  enlever  et  frapper  les  lapis; 
—  nettoyer  les  parois  peintes  el  les  parquets  avec  un  liiiRC 
mouillé  ou  une  éponge  imbibée  d'eau,  puis  les  essuyer  avec 
un  linge  sec. 

'  Cas  do  réfunna  :  cauvcrtiiros,  planchers,  frkos,  ganûluros,  Tcrnires 
lie  ciissp  îi  rfparur,  changument  de  glaces,  île  cliâasis,  stores,  toquetemii, 
serrures,  rideaux,  ncttovane  d'intérieur,  Ptc. 

'  Cliapc  de  tendeur,  couvercles  ou  d^issous  de  boites  h  graissage  ù  reoi- 
lilaeu!',  fermetures  do  porte,  boulons  de  caisse,  etc. 
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[63.  Visite  du  matériel  étranger.  —  Il  est  convenu 
entre  toutes  les  administrations  de  chemin  de  fer  que 
chaque  ligne  doit  user  du  matériel  (Hranger  avec  le  m<>me 
80in,  les  raOmes  précautions  qu'avec  son  matériel  propre: 
de  lubrifier  les  boîtes  à  gmissago,  ele,  ;  do  rendre  à  chaque 
administration,  dans  le  même  élal  et  avec  les  mêmes  agrès, 
le  matériel  qu'elle  a  livré;  enfin  de  faire  payer  par  l'admi- 
nistration propriétaire,  les  frais  de  réparation  des  avaries 
survenues  en  dehors  de  son  réseau. 

Chaque  administration  a  donc  grand  iotért^t  à  constater 
l'état  du  véhicule  qui  entre  sur  son  réseau.  Trois  cas  peu- 
vent se  présenter  :  1°  le  véhicule  ne  peut  circuler  sans 
danger;  2°  le  véhicule  porte  des  avaries  qui  ne  l'empêchent 
pas  de  circuler;  3°  le  véhicule  est  en  bon  état.  Cette  con- 
statation est  efToctuée  contradictoire  ment  par  les  visiteurs 
de  Ifi  gare  de  contact. 

Pour  le  premier  cas,  le  véhicule  est  refustï  et  mis  à  la  dis- 
position de  l'administration  propriétaire. 

Dans  le  second  cas,  le  visiteur  constate,  sur  un  procés- 
verbal,  toutes  les  «varies  du  véhicule  ou  les  manquants  oux 
agrès. 

L'outillage  des  visiteurs  et  graisseurs  se  compose  comme 
suit  : 

1  rivoir,  —  1  compas  d'épaisseur,  —  1  burin,  —  1  bec- 
d*àne,  —  4.  clefs  à  fourches  do  diverses  dimensions,  — 
1  clef  anglaise.  —  2  chasse-goupilles,  —  1  tourne-vis,  — 
i  pince  A  main,  —  1  tncoisc,  —  1  cric  de  3000  kilogrammes, 
' —  1  gabarit  d'écarleraent  des  bandages,  —  i  gabarit  pour 
vérifier  l'usure  des  bandages,  —  1  gabarit  de  pattcs-d'arai- 
1  burette  de  1  kilogramme,  —  1  burette  înver- 
*  lanterne  h  main  ;  —  le  règlement  d'ordre  inté- 
l  leur  service. 
t  graisseurs  doivent  inscrire  sur  un  re- 
■•nnstat('>e5  par  eux. 

■:![ii;uLu;s. —  Pour  visiter  ii  fond  les  es- 
,  nettoyer  les  boites  à  graissage, 
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■    u  remplacer  les  coussioets,  il  faut,  soil  leoer  les 

iicules  à  uno  hauleur  suffisante  pour  que  les  essieu 

lappent  les  plaques  de  garde,  ou  bien  amener  les  routa 

iT  une  fosse  â  visite  où  se  trouve  une  plate-forme  mobile 

i  le  sens  vertical,  au  moyen  de  quatre  montants  à  vis 

i  a  crémaillère. 

Les  rnues  du  véhicule  amenées  sur  cette  plate-forme,  on 
sentretoiscsdes  plaques  de  garde,  puis  on  abiûsse 
arme  chargée  de  l'essieu  et  de  ses  roues.  Ua  cha- 
l  le  conduit  alors  sous  une  grue  qui  le  ramène  aunivm 
)  l'atelier  —  l"part.,  ch.  IX,  Î5  II,  325;  2'  part-,  2*aecl., 
leliers  — . 

Le  levage  s'opère  soit  avec  dos  grues — i"  part. ,  chap.  VIU, 
1  II  — ,  soit  avec  des  crics  i  à  engrenages  ou  hydrau- 
iques,  soit  enGn  avec  des  cl^     ulets  h  vis. 

Le  procédé  le  plus  simple  Cuosiste  à  caler  une  des  paires 
le  roues  du  véhicule,  à  soulsver  l'extrémité  opposée,  à 
.'aide  de  deux  crics  et     h  r  soit  sur  un  rail  appuyésur 

deux  petits  tréteaux,  s  un  grand  tréteau  dont  les 

montants  laissent  un  e        -     uflisant  pour  le  passage  des 
essieux  montés. 

Une  manœuvre  analogue  dégage  la  secondepairederoues. 
Les  chevalets  à  vis  se  composent  :  1°  de  deux  montants  de 
(r,10  à  0",12I,  bien  étançonnés  par  jambes  de  force  sur 
une  semelle,  et  d'une  traverse  supérieure  posée  à  une  hau- 
teur de  l'°,5û  ou  l'°,75;  2°  d'une  vis  verticale  à  ûlet  carré 
que  l'on  fait  mouvoir  dans  l'espace  qui  sépare  les  deux  mon- 
tants, au  moyen  d'un  écrou  appuyé  sur  la  traverse  supé- 
rieure du  chevalet  et  garni  d'une  denture  qui  engrène  avec 
un  pignon  mis  en  mouvement  par  une  manivelle,  La  vis  a 
un  diamètre  extérieur  de  0°,04  à  0°,05  sur  1",30  à  1",40 
de  longueur.  Fille  porte  à  sa  partie  inférieure  un  étrierqui 
reçoit  un  morceau  de  rail  sur  lequel  repose  le  véhicule  à 
lever. 

-iG5.  V:siTE  oÉNÉRALB.  —  Sur  les  lignes  du  Hanovre, 
cette  visite  générale  dans  les  ateliers  est  prescrite  ; 
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!•  Lorsqu'il  y  a  lieu  de  faire  une  grande  réparation  au 
véhicule  ; 

2*  Lorsque  le  bureau  de  contrôle  de  circulation  ordonne 
l'arrêt  du  véhicule  et  l'envoi  aux  ateliers  :  cet  ordre  est 
lancé  quand  les  états  de  parcours  indiquent  que  le  véhicule 
a  fourni,  depuis  la  dernière  visite,  environ  15000  kilo- 
mètres :  —  voitures  à  voyageurs,  fourgons  à  bagages  et' 
vagons  découverts,  —  ou  18000  kilomètres  :  — vagons  à 
marchandises  couverts  ; 

3"  Lorsqu'un  visiteur  de  train  reconnaît,  d'après  la  date 
de  la  dernière  inspection  inscrite  sur  le  véhicule,  que  le 
délai  entre  deux  visites  consécutives  est  écoulé.  Ce  délai 
se  trouve  fixé  comme  suit  : 

Voitures  à  voyageurs  et  fourgons....  6  mois^ 

Vagons  couverts 12    — 

—  découverts > 18    — 

—  à  ballast 12    — 

Véhicules  ayant  des  fusées  sans  congés .  6    — 

Ces  visites  sont  renseignées  dans  les  rapports  des  ate- 
liers au  bureau  du  contrôle  de  circulation. 

Le  but  de  cette  visite  générale  est  de  passer  en  revue 
toutes  les  pièces,  principalement  les  roues  et  les  essieux. 
Il  est  donc  nécessaire,  lors  même  que  l'on  n'aurait  pas  à 
changer  les  essieux  montés,  do  lever  le  véhicule,  pour  exa- 
miner à  fond  cette  partie  essentielle  du  train.    ' 

Voici  comment  on  procède  : 

466.  Essieux.  —  Tout  essieu  doit  être  parfaitement  droit 
et  sans  traces  de  fente  ou  de  cassure.  Un  essieu  casse  rare- 
ment sans  que  la  rupture  ait  pour  cause  une  cassure  an- 
cienne. On  sait  par  expérience  que  les  ruptures  n'ont  géné- 
ralement lieu  qu'à  la  naissance  do  la  fusée  ou  au  droit  de 
la  face  intérieure  du  moyeu,  au  cordon  de  sûreté.  C'est  vers 

^  Les  voitures  de  réserve^  circulant  peu,  ne  sont  visitées  que  tous 
les  ans. 


i 
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Rnl;  remplacer  les  coussinets  trop  creusas  ou  ayant  trop 
de  dépiacemmil  latéral,  ou  enfin  ceux  qui  accompngnaient 
l'essieu  relire  du  service.  Lors  du  remplacement,  veiller  à 
ce  que  la  largeur  do  portée  du  coussinet  sur  la  fusée  ne 
di^passe  pas  la  moitiù  du  diamètre,  que  les  joues  ne  serrent 
pas  la  fusée  ;  en  remontant  la  boite,  veiller  à  ce  que  la  ron- 
doUc  d'arrière,  les  garnitures  de  joints,  forment  aussi  her- 
métiquement que  possible;  les  coussins  de  graissage  bien 
ne  tloyés,  garnis  d'huile  et  prenant  bien  la  position  voulue  ; 
onrui,  que  les  boulons  do  serrage  sont  munis  de  contre- 
écrous  ou  tout  au  moins  de  rondelles  qui  les  empêchent  de 
desserrer  —  477  — . 

169.  Plaques  de  garde.  —  Vérifier  leur  équerrnge,  leur 
Brtument,  le  parai ItHisnio  des  axes  d'essieux  ;  no  pas  les 
:S8er  trop  s'amincir;  s'assurer  de  la  solidité  de  leurs 
iaeiies  —  476  — . 

470.  Appareils  de  suspension,  de  choc  et  de  traction.  —  Les 

sorts  doivent  se  mouvoir  librement  en  tous  sens,  sans 

plUsmont  contre  les  pièces  voisines;  leurs  éléments,  par- 

Rtemout  intacts,  doivent  conserver  leur  position  de  mon- 

[e;  les  crochets,  chaînes,  menottes,  anneaux,  douilles  et 

iijDQs,  boisseaux,  guides,  etc.,  sont  remplacés  quand  le 

b  est  trop  grand  ou  lorsqu'ils  sont  trop  usés  —474,  475 — . 

~  a  hauteur  de  t'axe  des  tampons  sera  vérifiée  et  ramenée 

B  cote  normale  —  339  — . 

f7i.  /reins.  —  Les  freins  nécessitent  une  attention  toute 

ruliérc,  du  raison  de  l'importance  do  leurs  foticlions 

brfang-ers  qui  peuvent  résulter  du  refus  de  service  de 

x  ;     il   sera  donc  du  la  première    iniporlance   de 

^  ^yi^a  soin  toutes  les  articulations  et,  pour  les  freins 

l  — ^j-ticulier,  de  tenir  cet  organe  dans  un  étal  par- 

*-^^,£^d6.  A  chaque  visite  nouvelle,  on  devra  s'as- 

"l'wi  u'est  forcée,  fissurée  ou  cassée,  qu'il 

ulon  tii  guupillo,  que  les  filets  de 

'Dl  pas  usés,  que  1"  ivre  en 

I  ont  lui  serri  H-  On 
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ne.  i  de  l'épaisseur  au  frein  chaque  fois  que  les  sabots 

jeront  dssoz  usés  pour  qu'il  soit  possible  de  manœu'VTer 

lavis  de  règlement,  ou  de  changiîr  de  trou  les  boulons 

ui  relienl  les  bielles  de  ces  freins  à  l'arbre.  On  réglera  les 

lots  avec  soin,  afin  d'être  certain  qu'ils  portent  tommr 

tea  roues  en  même  temps.  Il  faut  que  la  manœuvre  des  freins 

*  toujours  facile  et  qu'elle  conserve  son  efficacité.  A  cet 

t,  on  veille  à  ce  que  les  articulations  aient  le  jeu  stricte- 

it  nécessaire,  que  les  bielles  et  tringles  soient  bien  ree- 

ignes,  sans  frottement  contre  les  pièces  voisines,  b 

goujons  munis  de  goupilles  fendues,  et  assurés  ainsi  contre 

le  démontage — 4i4 — . 

Observation  générale.  —  Les  parties  essentielles  étani 
ainsi  examinées  h  fond  et  remises  en  bon  état  au  besoin, 
on  revoit  les  assemblages  de  châssis,  de  la  caisse,  le  plan- 
cher, les  parois  latérales  et  de  fond,  la  couverture;  on 
nettoie  l'intérieur  et  on  étp  id  une  couche  de  couleur  à 
l'huile  sur  les  roues,  les  e!  nx  et  les  ressorts.  On  repeiot 
aussi  à  l'huile  l'inscription  u  la  date  de  la  visite  générale, 
l'indication  de  la  tare  après  ,.11  nouveau  pesage.  Avant  de 
livrer  à  l'exploitation  le  véhicule  remis  en  bon  état,  il  con- 
vient de  faire  effectuer  un  petit  voyage  d'essai  à  ce  véhicule. 

472.  Caisses  de  voitures. —  Les  chefs  d'atelier  devroni 
s'assurer  de  la  solidité  de  la  caisse,  examiner  si  les  te- 
nons sont  en  bon  état,  si  les  boulons  et  harpons  de  ces 
assemblages  sont  bien  serrés,  si  les  bois  ne  présentent 
pas  de  gerçures  pouvant  en  compromettre  la  solidité;  — 
veiller  à  ce  que  les  portières  fonctionnent  bien  ;  les  savon- 
ner et  leur  donner  du  jeu  quand  cela  est  nécessaire;  tenir 
les  serrures  en  parfait  état  de  propreté  et  les  graisser  légè- 
rement. Ils  doivent,  dans  le  matériel  qui  est  muni  de  ioque- 
tcaux  de  portières,  sur\'eiller  ces  organes  de  la  fermeture, 
et  les  remplacer  toutes  les  fois  qu'ils  seront  cassés;  — 
maintenir  les  glaces  des  portières  en  bon  état  et  bien  fixées 
à  leurs  châssis  ;  assurer  à  ces  châssis  un  bon  fonctionne- 
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serve  plus  à  la  retenir.  Il  doit,  dans  les  mêmes  vagons, 
examiner  l'état  des  frises  des  côtés,  s'assurer  qu'elles  ne 
sont  pas  disjointes,  que  l'eau  ne  peut  filtrer  dans  l'intérieur. 
Les  vagons  qui  présenteraient  des  couvertures  avariées  ou 
des  frises  disjointes  doivent  être  envoyés  à  l'atelier  de  ré- 
paration. 

Pendant  la  durée  du  trajet,  il  est  important  de  surveiller 
l'état  des  chargements,  de  s'assurer  qu'ils  sont  également 
répartis  dans  les  vagons,  qu'ils  ne  fatiguent  pas  les  ressorts 
outre  mesure  ;  en  un  mot,  qu'ils  ne  présentent  pas  de  dan- 
ger pour  la  sécurité  de  la  marche. 

Le  nettoyage  des  parois  extérieures  et  intérieures  de  la 
caisse  doit  se  faire  à  l'eau  froide  et  au  moyen  d'une  éponge  ; 
on  essuie  ensuite  avec  des  torchons  secs;  les  étiquettes  col- 
lées sur  le  vagon  s'enlèvent  à  l'eau  seulement  ;  on  doit  mé- 
nager avec  soin  les  numéros  d'ordre  et  les  autres  inscriptions 
placées  sur  les  parois  extérieures,  éviter  de  les  dégrader,  et 
les  repeindre  aussitôt  qu'elles  commenceront  à  s'effacer,  en- 
fin peindre  à  l'huile  la  date  de  la  dernière  visite. 

474.  Ressorts  de  suspension.  —  Les  ressorts  do  sus- 
pension doivent  occuper  rigoureusement  la  position  qui 
leur  est  assignée  et  reposer  sur  le  milieu  de  la  boîte  à 
graisse;  les  ferrures,  étriers,  boulons,  etc.,  en  bon  état, 
seront  bien  assujettis,  et  ne  gêneront  dans  aucun  sens  le 
mouvement  du  ressort,  qui  doit  être  également  chargé  à 
ses  deux  extrémités  ;  les  menottes  de  suspension,  les  boulons 
et  les  supports  seront  examinés  avec  soin. 

475.  Accouplement.  —  Les  vis  des  tendeurs  doivent  être 
tenues  dans  un  parfait  état  de  propreté  ;  pour  les  graisser, 
verser  une  petite  quantité  d'huile  sur  la  vis,  faire  fonction- 
ner les  écrous,  puis  essuyer  la  vis  pour  que  la  poussière 
ne  puisse  s'y  attacher.  A  chaque  visite,  s'assurer  que  les 
filets  ne  sont  pas  arrachés  et  que  la  vis  est  exempte  de 
fissures. 

L'attelage  des  différents  véhicules  entre  eux  doit  toujours 
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et,  dans  ce  but,  présenter  la  plus  grande  unifor- 

.—      ap.  VI,  §III;;J39,  360— , 

dirj  enaions  réglementaires  doivent  être  vérifiées  avec 

de  temps  en  temps,  de  manière  à  s'assurer  qu'aucun 

igement  ne  s'est  produit  dans  l'ensemble  de  l'appareil 

iraction  et  que  toutes  les  pièces  ont  conservé  exnctetnenl 

poi     ;on  relative.  La  hauteur  des  tampons  au-dessus 

r        lemande  également  une  vérification  à  la  jauge, 

l'ouverture  des  crochets  d'attelage  et  de  ceux  des 

!3  ae  sûreté.  Les  liées  des  tampons  doivent  pouvoir 

jnctionner  librement  dans  les  boisseaux  et  Otre  mainle- 

!s  pour  cela  dans  un  parfait  ijtat  de  propreté.  Les  bouloHs 

ittache  des  boisseaux  au  châssis  exigent  également  l'al- 

:ion  du  visiteur;  aussitôt  que  l'un  d'eux  est  dessern-ou 

,idu,  le  resserrer  ou  le  remplacer  immédiatement  pour 

•iter  la  rupture  des  boisseaux,  rupture  qui  se  produit  dés 

s  peuvent  battre  contre  le  châssis. 

476.  Plaques  de  c  -  Les  boulons  d'attache  qui 
relient  les  plaques  de  châssis  doivent  être  mniii- 
tenus  en  bon  état  et  — nver  ilement  serrés;  le  visiteur 
s'assurera  que  les  plaques  de  garde  ne  sont  pas  faussées,  ne 
font  pas  coincer  la  boite  à  graissage  dans  ses  guides,  ni  al- 
térer le  parallélisme  des  essieux.  —  Cette  précaution  est 
principalement  utile  après  un  déraillement  ou  une  collision. 

477.  Boites  a  ohaissaqe.  —  Lorsque  les  coussinets  se 
trouvent  réduits  par  l'usure  à  la  limite  d'épaisseur,  il  im- 
porte de  les  remplacer  sans  tarder,  afin  de  ne  pas  les  expo- 
ser à  une  rupture.  Il  en  est  de  même  lorsque  le  jeu  latéral 
sur  la  fusée  atteint  un  certain  degré.  Ainsi,  au  chemia  de 
l'Ouest,  le  coussinet  est  retiré  du  service  lorsque  le  jeu  ini- 
tial de  0°',002  est  arrivé  à  0",006. 

Trois  ou  quatre  fois  au  moins  par  année,  on  doit  enlever 
les  boîtes  à  graissage  pour  les  visiter  et  les  nettoyer  d'une 
manière  complète.  Ce  nettoyage  se  fait  en  les  plongeant  dans 
un  bain  alcalin  à  une  température  élevée  pour  dissoudre  les 
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matières  grasses.  Puis  on  les  passe  dans  une  dissolution 
faiblement  acidulée  pour  les  décaper,  et  Ton  termine  Topo- 
ration  par  un  lavage  à  Teau  froide.  La  date  de  la  visite  est 
inscrite  sur  le  châssis,  ainsi  que  l'épaisseur  du  coussinet  à 
la  dernière  vérification. 

Tout  véhicule  mis  en  circulation  doit  être  pourvu 
de  matière  lubrifiante  en  quantité  suffisante  pour  four- 
nir une  longue  carrière  sans  nécessiter  de  renouvelle- 
ment. 

Avant  d'opérer  ce  renouvellement,  le  graisseur  s'assurera, 
sans  aller  jusqu'au  démontage  de  la  boîte,  que  toutes  les 
parties  de  l'appareil  lubrificateur  sont  en  bon  état  de  fonc- 
tionnement et  de  propreté,  ou  bien  qu'il  y  a  lieu  à  répara- 
tion ou  nettoyage. 

Le  graisseur  veillera  particulièrement  à  ce  que  la  matière 
lubrifiante  restant  encore  dans  la  boîte  ne  contienne  point 
d'impureté  et  surtout  point  de  sable  ;  qu'elle  n'arrive  pas  à 
un  degré  d'épaisseur  trop  grand,  que  la  rondelle  de  cuir  ou 
de  feutre  fermant  la  boîte  du  côté  de  la  portée  de  calage, 
s'il  y  en  a,  et,  en  général,  tous  les  moyens  de  fermeture, 
remplissent  convenablement  leur  office  ;  enfin,  à  ce  que 
l'extérieur  de  la  boîte  soit  propre,  les  couvercles  et  obtura- 
teurs fermant  hermétiquement,  et  tous  les  écrous  bien 
serrés. 

Le  graisseur  reçoit  comme  recommandation  expresse  dt3 
veiller  à  ce  que  la  matière  lubrifiante  dont  il  dispose  pour 
compléter  l'approvisionnement  des  boîtes  en  circulation  soit 
en  parfait  état  de  propreté,  et  que  les  quantités  de  matières 
ajoutées  soient  en  rapport  avec  le  parcours  restant  à  offec- 
luer  par  le  véhicule. 

Boîtes  à  huile.  —  Avant  de  verser  de  l'huile  nouvelle  dans 
le  réservoir  ad  hoc,  le  graisseur  s'assure  que  l'huile  an- 
cienne n'est  pas  trop  épaisse,  qu'elle  conserve  une  fluidité 
convenable.  Lorsque  la  boîte  est  disposée  comme  l'indique 
la  figure  A,  p.  425,  il  veille  à  ce  que  la  mèche  supérieure 
conserve  sa  souplesse  et  sa  position  dans  la  lumière,  l'ex- 
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ans  le  trou  devant  se  trouver  en  dessous  delaJa^ 

qui  ti  impe  dans  le  réservoir. 

Ùoltes  à  graisse  solide.  —  La  graisse  solide  prend  gi^néra- 
ent,  par  réchauffement  des  coussinets,  un  de^ir  Je 

idilé  suffisant  pour  qu'elle  tombe  goutte  à  goutte  par  tes 
nus  des  pattes-d'araignée  et  se  répande  sur  la  fusée,  On 
fite  de  ce  premier  échaufremenl,  en  pressant  fortemetil 
lisse  sur  le  fond  du  réservoir  en  contact  avec  lo  cniis- 
1  de  manière  à  intéresser  toute  la  masse  à  la  liquéfac- 
tion partielle. 

Le  graisseur  prendra  soin  :  1*  de  gratter  et  nettoyer  ie 
dessous  du  couvercle  ;  2*  d'enlever  les  parties  de  graisse 
souillées  de  poussière;  3°  de  nettoyer  les  bords  du  réser- 
voir; 4°  de  no  pas  trop  rer  <■  le  réservoir,  car  la  graisse, 
en  s'i^cliauffant,  augmen'  volume  et  se  répand  au  de- 

hors, si  elle  n'a  pu  se  •  dans  le  réservoir.  —  Sur 

cortaincs  lignes  on  a  recopimandé  aux  graisseurs  de  ne 
pas  unir  la  surface  de  la  sse,  de  la  ramener  vers  les 
bords,  de  façon  à  en  faire  )Hir  un  peu  en  fermant  le 
converolo. 

Nous  croyons  que  cette  pratique  est  fâcheuse,  car 
toute  la  graisse  qui  s'échappe  ainsi  au  dehors  retient  la 
poussière  ou  le  sable  soulevés  par  le  mouvement  du  train, 
et  que  le  prochain  graissage  introduit  dans  le  ^ése^ 
voir. 

Lorsque  la  température  s'abaisse  à  plusieurs  degrés  au- 
dessous  de  zéro,  presque  toutes  les  graisses  se  solidifient 
et  ne  lubrifient  plus  les  fusées.  Le  graisseur  doit  avoir  soin 
dans  ce  cas,  surtout  au  point  de  départ  du  train,  de  creuser 
dans  la  graisse  un  trou  conique,  pénétrant  jusqu'aux  lu- 
mières du  coussinet,  et  de  verser  dans  ce  trou  25  à  30  gram- 
mes d'Iiuilc.  Cette  opération  facilite  le  démarrage  du  train; 
au  bout  de  quelques  kilomètres,  les  fusées  s'échauffent  suf- 
fisamment pour  faire  fondre  la  graisse  et  lui  rendre  son 
efficacité. 
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478.  Boites  échauffées,  —  Indépendamment  des  visites 
régulières,  il  y  a  intérêt  capital  à  s'assurer  de  Tétat  du 
coussinet  et  de  la  fusée,   toutes  les  fois  qu'une  boîte  a 
chaufTé  d'une  manière  notable.  En  route,  pour  la  refroidir, 
on  met  une  cale  dessous  et,  avec  un  cric  placé  à  côté,  Ton 
soulève  le  châssis,  de  manière  à  séparer  le  coussinet  de  la 
fusée,   puis  on  verse  de  Teau  entre  les  deux.  Si  Ton  ne 
prend  pas  cette  précaution,  le  coussinet  étant  pressé  sur  la 
fusée  par  le  poids  du  véhicule,  Teau  ne  pénètre  que  diffici- 
lement et,  en  outre,  le  cuivre  tend  à  se  détacher  du  coussi- 
net par  petites  parcelles  qui  se  soudent  avec  la  fusée  ;  lors- 
que ensuite  la  voiture  est  mise  en  mouvement,  ces  parcelles 
<ie  cuivre,  qui  forment  saillies  sur  la  fusée,  font  gripper  le 
ooussinet,  et  réchauffement  est  plus  considérable  que  si 
l*on  n'avait  pas  refroidi  la  boîte. 

Dans  les  stations  principales,  le  graisseur  de  planton 
ou  le  chef  de  station  a  soin  de  préparer,  avant  Tar- 
mvée  de  chaque  train,  plusieurs  seaux  ou  arrosoirs  pleins 
c3*eau,  un  seau  à  graisse  avec  sa  spatule  et  une  burette  à 
l'huile. 

Une  boîte  à  graisse  vient-elle  à  chauffer?  on  recherche 
immédiatement  si  les  lumières  ou  pattes-d'araignée  sont 
obstruées,  ce  qui  se  reconnaît  facilement  à  l'état  de  fluidité 
Cïomplète  et  môme  d'ébuUition  de  la  graisse.  On  cherche  à 
débarrasser  l'obstruction  des  lumières,  en  y  passant  l'épin- 
glette  ;  si  l'on  y  parvient,  la  graisse  fondue  coule  dans  le 
coussinet.  On  remplace  celle  qui  disparaît  ainsi  par  de 
Thuile.  Quand  le  coussinet  est  très-chaud,  on  remplit  les 
lumières  et  le  fond  du  réservoir  de  suif  que  l'on  recouvre 
de  graisse. 

Les  lumières  débouchées  ne  laissent-elles  pas  couler  la 
graisse? — indices  d'obstruction  des  pattes-d'araignée;  — 
il  faut  essayer  de  les  débarrasser  par  l'emploi  d'huile 
de  graissage  et  de  suif  jusqu'au  refroidissement  de  l'es- 
sieu. 
Quand  une  boîte  à  huile  chauffe,  on  doit  vérifier  l'état  de 


Bi8  CHAC.    VIN.    TETIT    KSTllKTIEN. 

l'hiiîle  dans  son  réservoir  :  quantité  suffisante,  flui( 
convenable,  mèches  bien  disposées.  Ces  conditions  i 
tantpas  satisfaites,  on  nettoiera  les  lumières,  en 
à  plusieurs  reprises  l'épinglette  entourée  de  coton  i 
puis  on  versera  de  l'huile  dans  les  réservoirs  supérifl 
et  inférieur  .jusqu'à  ce  que  i'cssieu  soit  revenu  à  son  é 
normal. 

Quand  la  matière  lubrîQante  peut  pénétrer  jusqu'à 
fusée,  et  que,  malgré  ces  tentatives,  réchauffement  persiil 
le  cas  se  complique  :  il  existe  entre  la  fusée  et  le  coussiirt 
du  sable,  de  la  limaille  ou  des  copeaux  de  métal,  el 
ne  s'agit  pas,  alors,  de  rechercher  autre  chose,  si  l'on  D 
peut  faire  disparaître  la  cause,  que  d'en  amortir  les  effet 
jusqu'à  la  prochaine  station,  en  arrêtant  l'élévation  ai' 
température,  qui,  sans  cela,  parvient  à  brûler  la  matièP 
grasse  et  même  à  fondre  le  coussinet.  On  obtient  souveuE 
ce  résultat,  en  mêlant  à  l'huile  ou  au  suif,  employé* 
comme  précédemment,  une  certaine  quantité  de  fleuri!» 
soufre,  et  en  marchant  lentement.  On  fera  bien,  en  m*in6 
temps,  de  refroidir  la  boite  par  une  aspersion  d'eau  saf- 
Gsante. 

Quelques  ingénieurs  recommandent  dans  cette  deniiârt 
opération  de  veiller  à  ce  que  l'eau  ne  touche  pas  i'ei 
Nous  croyons  cette  recommandation  très-imporlanW,  M 
il  se  produit  là  une  véritable  trempe  qui  peut  rendre  l'w 
sieu  cassant. 

Quel  que  soit  d'ailleurs  le  résultai  obtenu,  les  agefllsilft 
trains  ne  doivent  pas  manquer  de  signaler  les  boitea  échiU^ 
fées,  pour  faire  retirer  do  l:i  circulation  les  véhicules  ilf 
ont  besoin  d'être  \f\v<  ui  vi^^itr'.. 


-  Pliuieurs  Hdmiiiislrations 
;  des  lunyons 
^pûrtdel'utrartd>^ 
lU*ir-  Sur  aosl* 
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graisseur  de  route  :  —  agent  employé  également  à  visiter 
le  train,  à  manœuvrer  les  freins,  etc. 

Cette  organisation  du  graissage  des  trains  nécessite  Fad- 
jonction  à  chaque  train  d'un  employé  spécialement  chargé 
de  faire  la  visite  en  route,  et  renouveler  la  réserve  de  ma- 
tière lubrifiante.  Lorsque  le  nombre  de  trains  est  peu  con- 
sidérable et  quand  l'organisation  du  service  embrasse  dans 
les  mêmes  attributions  le  personnel  des  trains  et  de  la  lo- 
comotion, il  y  a  intérêt  à  faire  accompagner  chaque  train 
par  un  employé  spécial  qui  remplit  Toffice  de  graisseur, 
visiteur  et,  en  même  temps,  de  garde-freins.  C'est  le  sys-^ 
téme  allemand. 

Mais,  avec  une  circulation  très-active,  le  nombre  des 
graisseurs  de  route  s'élève  à  un  chiffre  important,  et  si  le 
service  des  freins  n'est  pas  confié  à  ces  agents,  la  dépense 
de  ce  chef  devient  relativement  considérable.  On  préfère 
alors  supprimer  les  graisseurs  de  route,  en  leur  substituant 
des  graisseurs  à  poste  fixe. 

On  a  institué  un  système  de  primes  sur  les  économies  de 
graissage,  système  qui,  concordant  avec  d'importants  per- 
fectionnements dans  la  construction  des  appareils  et  le  sys- 
tème de  lubrification,  a  produit  des  résultats  avantageux 
au  point  de  vue  des  frais  d'exploitation  *. 

En  1859,  l'administration  des  lignes  du  Hanovre  avait 
organisé  un  ensemble  de  primes  fondé  sur  les  bases  sui- 
vantes : 

—  Compte  ouvert  à  chaque  visiteur-graisseur,  pour  les 
matières  à  lui  délivrées  et  les  distances  parcourues  ; 

—  Allocation  pour  1  000  essieux  indistinctement  trans- 
portés à  1  mille,  5  livres  d'huile  :  soit  0^,330  par  kilomètre 
et  par  essieu. 

^  Les  économies  prévues  l'an  dernier  sur  la  consommation  des  matières 
grasses  ont  pris  une  telle  importance,  que  la  valeur  des  quantités  con- 
sommées en  moins  s'élève  ù  60000  francs  environ  {Compte  rendu  des 
réêullaU  de  C administration,  de  la  construction  et  de  Cexploitation  des 
chemins  de  fer  rhénans,  1803). 
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La  moitié  des  économies  réalisées  sur  cotte  allocalioii 
était  dévolue   aux    graisseurs  ;   l'huile   étant    comptée  à 
raison  de  1   franc  par  hilogramrae,  chaque  kilograrume  [ 
d'huile    économisé    rapportait   50    centimes    aux    grais- 
seurs. 

l'ap  contre,  si,  dans  un  mois,  la  consommation  avait  dé- 
passé l'allocatioa,  il  était  fait  aux  graisseurs  une  retenuo 
équivalente  au  prix  total  de  l'huile  consommée  en  excé- 
dant. 

Chaque  essieu  ayant  laissé  des  traces  d'échauffement; 
donnait  lieu  &  une  amende  de  1  fr.  60. 

Pour  guider  les  graisseurs  dans  l'emploi  de  l'huile,  l'ad— ^J 
minislratiou  les  avait  munis  d'une  double  mesure  en  fer- 
blanc,  contenant,  l'une  10  grammes  d'huile,  quantil»>  .*té 
plus  que  suffisante  à  une  boîte  devant  parcourir  do  15i*.^50 
à  180  kilomètres;  l'autre  5  grammes,  pour  les  distance 4 
moindres. 

En  parlant  du  service  des  magasins,  nous  indiquoroiiJ 
les  différents  modes  en  usage  pour  la  distribution  et  IJ 
contrôle  des  matières  employées. 

A  partir  du  1"  janvier  1863,  la  Compagnie  des  chemiit. 
de  fer  rhénans  avait  pris  les  dispositions  suivantes  poiKi^vur 
les  prîmes  de  graissage  : 

—  Les  vagons,  livrés  complètement  garnis  par  les  at^  — e- 
liers  ou  stations,  étaient  graissés  par  des  graisseurs  td — le 
route; 

—  Un  compte  était  ouvert  à  chaque  graisseur  pour  l^»*s 
j]uantités  d'huile  consommées  et  de  milles  parcourus; 

—  L'allocation    était  de  4    kilogrammes    d'huile  p^xir 
i  000  essieux  transportés  à  1  mille,  soit  0',531  par  I  000  e 
sieux  à  1  kilomètre,  —  ou  0*,531  par  essieu  à  I  kilomi 
soif,  par  boite  à  huile  parcourant  1  kilomètre,  Ù*,2Ô5.  I 
allocations  pour  grai.ssc  solide  é 
lions  d'huile. 

Toute  consommation  dft 
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cevaient  une  bonification  du  tiers  de  la  valeur  de  l'huile 
économisée. 

Chaque  boîte  ayant  chauffé  par  manque  d'huile  était  la 
cause  d'une  amende  de  3  fr.  75  —  1  thaler,  —  infligée  au 
gï*aisseur  en  cause,  et  delà  perte  totale  des  primes  gagnées 
dans  le  mois. 

En  1864,  le  système  des  primes  subit  une  modification  à 
la  suite  de  la  décision  prise  par  l'administration  de  ne  plus 
employer  que  des  boîtes  à  huile  complètement  fermées, 
ne  nécessitant  plus  de  graissage  do  route  et,  par  consé- 
quent, d'ouverture  que  dans  le  cas  d'échauffement  des 
coussinets. 

Les  boîtes  à  graissage  en  circulation  sur  le  réseau  se  grou- 
paient alors  en  trois  catégories  :  1*  appareils  des  adminis- 
trations étrangères,  alimentés  par  les  graisseurs  de  route  ; 
2*  appareils  de  la  Compagnie  non  encore  fermés  et,  par 
conséquent,  soignés  conformément  au  règlement  antérieur; 
y  appareils  de  la  Compagnie,  fermés  et  graissés  seulement 
pur  les  leveurs  dans  les  ateliers  d'entretien.  — L'allocation 
trop  forte  du  précédent  règlement  est  réduite  à  0.18  de 
lotb  par  essieu  à  1  mille,  — 0',4par  essieu  à  1  kilomètre, — 
pour  les  graisseurs  de  route,  et  à  0.06  de  loth  par  essieu 
à  1  mille,  —  0*,133  par  essieu  à  1  kilomètre  pour  les 
leveiu*s. 

Les  leveurs  et  les  graisseurs  participent  aux  primes  et 
aux  amendes,  comme  il  est  dit  ci-dessus. 

Le  tiers  des  économies  réalisées  par  les  ateliers  leur  est 
partagé  de  la  manière  suivante  : 

Le  chef  d'atelier 4  parties. 

Le  contre-maître 2  parties. 

Chaque  leveiir i  partie. 

^aque  boîte  fermée  qui  a  chauffé  est  payée  par  le  fonds 
>r  en  cause  sur  le  pied  de  2  thalers,  et  supportée 
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m  d'hiver.  Avec  la  grais^so,  la  Inhrification  de  la  l'u- 

ilessous  devient  inlpossibh^•  nous  avons  ennstat/' 

VKSVI— la  tendanco  générale  dos  administrations 
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de  chemin  de  fer  à  utiliser  cette  dernière  disposition,  qui 
donne  beaucoup  plus  de  garantie  de  sécurité  que  la  pro- 
mièixî.  Enfin,  la  plupart  des  graisses  ont  Tinconvénieiit  de 
produire  une  certaine  quantité  de  cambouis,  qui  détériore 
promptement  les  fusées  ;  nous  verrons,  plus  loin,  comment 
on  arrive,  par  une  bonne  préparation,  à  diminuer  la  pro- 
duction de  ce  phénomène. 

D'autre  part,  la  grande  fluidité  de  certaines  huiles  les 
rend  impropres  au  graissage  des  fusées,  car,  dans  ce  cas, 
une  trop  forte  pression  chasse  l'huile  interposée  entre  les 
surfaces,  qui  s'échauffent  et  finissent  par  gripper. 

En  outre,  les  huiles  siccatives,  celles  qui  renferment  des 
principes  ayant  beaucoup  d'affinité  pour  l'oxygène  de  l'air, 
ne  donneront  également  pour  cet  usage  qu'un  très-mauvais 
l'ésultat,  car  il  se  forme  promptement  des  grumeaux  qui 
augmentent  les  frottements,  en  accélérant  l'usure  de  la  fu- 
sée et  des  coussinets. 

Enfin,  certaines  huiles  comme  certaines  graisses  mal 
préparées  ou  falsifiées  présentent  une  réaction  légèrement 
acide,  qui  doit  on  faire  rejeter  l'emploi  dans  l'intérêt  de  la 
bonne  conservation  du  matériel. 

Les  conditions  auxquelles  devront  satisfaire  les  matières 
lubrifiantes  peuvent  donc  se  résumer  ainsi  : 

— -  Fluidité  suffisante  pour  faciliter  le  mouvement  des 
molécules,  sans  cependant  atteindre  la  limite  de  liquidité 
au-delà  de  laquelle  la  matière  ne  pourrait  résister  à  la  pres- 
sion; 

Ne  pas  se  solidifier  en  hiver  par  suite  de  l'abaisse- 

ment  de  température,  ce  qui  rendrait  le  graissage  impos- 
sible dans  cette  saison,  et  déterminerait  réchauffement  de 
la  Fusée  • 

Être  exemptes  de  tout  principe  acide,  dont  l'action  sur 

«nets  se  traduit  bientôt  par  la  formation  de  sels  mé- 

produisent  le  grippage  des  surfaces  en  contact  ; 

H)8er  d'éléments  possédant  le  moins  d'affinité 

)xygènc. 


I 
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L*huile  de  colza,  malgré  sa  fixité,  peut  présenter  cepen- 
dant un  commencement  de  décomposition  partielle  lorsque, 
par  suite  de  réchauffement  des  boîtes  à  graisse,  elle  se 
trouve  portée  à  une  très-haute  température. 

Les  falsifications  de  Thuile  de  colza  se  font  avec  les 
huiles  d'œillette,  de  cameline,  de  ravison,  de  lin,  de  baleine, 
de  poisson,  l'acide  oléiquc  ou  huile  de  suif.  La  falsification 
la  plus  commune  se  fait  avec  l'huile  de  baleine  et  l'huile  de 
Un  \  Cette  dernière,  par  ses  propriétés  siccatives,  ,rcnd 
l'huile  de  colza  impropre  au  graissage. 

Pour  constater  qu'une  huile  de  colza  remplit  les  condi- 
tions qu'exige  le  graissage  des  fusées,  on  procédera  aux 
essais  suivants  : 

V  A  l'aide  de  l'alcoomètre  centésimal  de  Gay-Lussac,  on 
vérifiera  sa  densité.  A  15  degrés,  elle  doit  marquer  avec 
cet  instrument  62®, 2. 

2*  On  étend  sur  une  plaque  de  cuivre  rouge  parfaitement 
polie  une  goutte  de  l'huile  à  essayer.  Si,  après  quelques 
jours,  on  constate  qu'elle  s'est  transformée  en  un  vernis  de 
consistance  solide,  ou  qu'elle  a  pris  une  coloration  verte, 
on  pourra  en  conclure,  dans  le  premier  cas,  qu'elle  contient 
une  proportion  plus  ou  moins  forte  de  principes  siccatifs  ; 
dans  le  second,  qu'elle  attaque  le  métal.  Pour  l'un  ou  l'autre 
de  ces  motifs,  on  devra  la  rejeter. 

3*  En  laissant  reposer  pendant  huit  jours  environ  une 
certaine  quantité  de  l'huile  à  essayer,  si  elle  se  trouve  fal- 
sifiée par  l'huile  de  baleine,  cette  dernière  se  séparera  peu 
à  peu  en  venant  se  précipiter  à  la  partie  inférieure  du  vase 
d'essai. 

4*  On  contrôlera  ces  expériences  à  l'aide  de  Voléomètrc 

E^utot,  Cet  instrument,  fondé  sur  la  grande  différence  de 

densité  qu'accusent  les  diverses  espèces  d'huiles  portées  à 

t*^BQpérature  de  100  degrés,  se  compose  d'une  burette  en 

lore  ChAteau,  Corniaûfam^e  ti  Exploitation  des  corps  gras 
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482.  Graisses. —  Les  crr.ii.s:>  firi]n,-yi'r>-.  si;:-  it>>  du- 
oins  de  fer  sont  des  môlo^iç-.'--  l'i-  ^.■»"■,■l^  Ç".;>  —  iHiilo>  l'ii 
iiifs —  avec  une  proporli-'-u  vi.rini'):-  i'.'v„u  ]iiij>  .-ii  mnin* 
ilcalioe.  L'emploi  d'tiiie  pruviiii^  ,:ii;.riîiii-  iriiii'nli  u  [mur  rc- 
iiillat  de  produire  uni.'  s;i[k':.:Sc;.:mi:  lii.  Ctriv  ^^;l^;  ii-  riji- 
voa  qui  prend  naissiuipe  ii-.- i'<>:i  i  i-Hr..  (v.mmi'  lu  erHissi'. 
TOUS  l'action  de  la  chak-Lir.  t-;  l.>nnf  lics  ç:nnii'Hiix  tjiii 
.Lugmentent  le  frottcmcnl  au  iie-j  Jf  Je  iliiviliiu'.r'-.  Kn  \iv]n~ 
ipe,  la  fabrication  do  ia  irrti:s>i-  ni-  diii;  llii^  l'-îre  une  SHpir- 
iiiScation,  mais  une  ?imjiJt'  'T.:-.;:--;-!:,,  ■/..  dhrjt-  ce  but.  on 
■ievra  diminuer,  autant  au-:-  :'Crfs.;:.;v.  jl  jivjin'iriivin  d'alrali 
ipii  entre  dans  ^^u  ccuniiCiïilion. 

Les  matières  ^^a^•■('•■  •■zi-i-'.-':--y-:-fb  T-{-:r.  l"i.u'.]:-  dv  c-lza  ou 
l'huile  d'olive,  rhuilr  di-  jni,;c!-  t-;  j*-  ?■.;;?:  iu  [irp:-jn.irtii:in  rit* 
ces  diverses  subslaiiff?  i]rih  vuri'-r  -uivaul  ]'.''ji.-n]i:i.-  di' 
l'année,  aGn  que  \a  l-.''mpLT<iTur?  !i:tî1>;;(:,>'  -lit  -.■i:i>  in- 
fluence sur  la  consiManc'  de  ia  critiise.  qui  diiiil  d-jmi-uivr 
totgours  la  même. 

An  chemin  de  fer  d'Orlt^anf-.  on  a  fuit,  jic-iidhul  longtemps. 
oiBge  de  la  composition  suivante  : 


Huile  de  cdIu 

SniL 

Eiu 

Cirbontlede  soude.. 


La  graisse  jaune  employée  tur  les  t-Iiemins  bolpes  o:?! 
composée  de  suif  et  d'huile  de  palme  dans  les  proportions 
rmoyen^&^vante!-  : 

L^^H 

^^^^^^^^E«  dr'  palme 

^^B     ^^^^B  ordinaire ^%^ 

f      1 


HbS  r.HAP.    Vlll.    PETIT  ENTflETIES. 

En  élé,  on  augmente  la  quantité  relative  d'eau  et  on  lu 
diminue  en  hiver. 
Le  chemin  de  fer  de  Paris-Lyon-MCditerranée  emploie 

des  graisses  dont  la  composition  est  in  suivante  : 

OniMC  Gr*lw 

iTtlt.  d'hiver. 

Huile  d'olive 10  40 

Suit. 40  10 

Ëuu  (conlenant  au  plus  1  pour  100  ilo 

carbonate  de  soudu} Cû  30 

'lOll  lUO 

L'iiuile  d'olive  présente  sur  l'huile  de  colza  l'avantage 

d'ôlre  moins  siccative,  et  de  ne  se  décomposer  jamais  pn«'-«3vr 

suite  de  réchauffement  de  la  fusée  ;  enGn,  l'émulsion  ave»ï^"C* 

l'huile  d'olive  est  plus  persistante  que  celle  de  l'huile  à»  M:»  de 

colza,  eu  qui  permet,  avec  la  première,  de  conserver  UX     -l* 

graisse  plus  longtemps, 

La  préparation  des  graisses  se  divise  en  deux  opérations  ^  r^s 

Mélange  des  corps  gras  —  addition  de  l'eau  et  agitationr  x  ^Z3û 

La  première  opération  s'effectue  dans  des  bassines  mi^  «"«né 

lalliques.  On  commence  par  fondre  le  suif,  puis  on  y  vers-^^xrst 

l'huile  d'olive  ou  de  colza.  Le  mélange  étant  bien  brassi^a^s  se, 

on  le  fait  écouler,  sous  forme  d'un  mince  filet,  dans  utmrm 4 

cuve  contenant  l'eau  alcahne  remuée  par  un  agitnleuKJ 

Lorsque  la  masse  est  convenablement  émulsionnée,  on  T 

retire. 

483.  Essais.  —  Falsifications.  —  L'huile  d'olive  erw^ 
ployée  pour  la  fabrication  des  graisses  provient  de  quaiir  J^^ 
inférieure.  Pure,  elle  a  une  densité  de  0,0170  correspondai 
à  bii°,b  (5",68  de  l'alcoomètre  centésimal  de  Oay-Luesiw 
En  dessous  de  zéro,  elle  se  fige  à  —  G  degrés,  elle  dép*. 
0,28  de  stéarine  et  laisse  0,72  d'oléine.  Elle  peut  ôtro  faie^zjy^/. 
fiée  par  l'huile  da  jsdttaAiflÉaaM».  ou  de  lin.  Cesfulsi^^,.^, 
e  M.  Boifcfc^  f/gi 
KB'daasotit^O,,^ 
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35  degrés  de  Baume  et  une  partie  d'acide  hypoazo tique.  On 
agite,  dans  un  flacon,  une  certaine  quantité  du  mélange 
acide  avec  cinq  ou  six  parties  de  Thuile  à  essayer,  en  opé- 
rant parallèlement  sur  une  même  quantité  d'huile  pure.  La 
différence  de  temps  que  mettent  les  deux  échantillons  à  se 
concréter  permet  d'en  apprécier  la  pureté. 

L'huile  pure  demandera l'^jSM)" 

L'huile  à  i/20  d'huile  d'oeillette i  ,40 

L'huile  à  i/12  d'huile  d'œillette 1  ,30 

L'huile  ù  1/3    d'huile  d'œillette 4  ,00 

On  peut  également  faire  usage  des  densimètres,  tels  que 
l'alcoomètre  centésimal  de  Gay-Lussac,  l'élaïomètre  de  Go- 
Dley,  l'oléomètre  de  Lefebvre  ou  celui  de  Laurot. 

A  la  Staats-Bahn  (Autriche-Hongrie)  on  se  sert,  pour  clas- 
serles  huiles,  d'une  petite  machine  composée  d'un  arbre  qui 
porte  d'un  côté  une  roue  avec  corde  et  poids  moteur,  de 
L'autre  un  volant  avec  compteur.  L'arbre  roule  sur  deux  pa- 
liers que  l'on  lubrifie  avec  l'huile  à  essayer.  C'est  par  le 
nombre  de  tours  de  l'arbre  en  un  temps  donné  que  l'on 
juge  de  sa  qualité. 

Ces  divers  procédés  ne  devront  pas  faire  négliger  l'em- 
ploi de  la  plaque  de  cuivre,  au  moyen  de  laquelle  on  con- 
state immédiatement  que  l'huile  répond  à  ces  deux  condi- 
tions :  absence  de  matières  siccatives  ;  absence  3e  principes 
acides. 

Les  tissus  graisseux  des  herbivores,  soumis  à  une  tem- 
pérature de  105  à  HO  degrés,  produisent  le  suif.  Le  meilleur 
est  celui  de  mouton.  Les  suifs  —  formés  de  stéarine,  de 
margarine  et  d'oléine  —  sont  solides  à  la  température  de 
12  ou  15  degrés,  blancs  ou  légèrement  jaunâtres.  Ils  se 
falsifient  par  addition  de  graisses  de  qualité  inférieure,  de 
flambart.  On  y  ajoute  quelquefois  de  l'eau,  en  l'incorporant 
duisla  masse  par  un  battage  prolongé,  et,  enfin,  des  ma- 
is solides  étrangères  :  fécule,  kaolin,  marbre  blanc  pul- 
ïé,  sulfate  de  barvte,  etc. 


ence  des   matières  minérales  et  de  la  ft^culc  se 

Il     lement  par  la  dissolution  dans  l'éther  —  qui  m 

it  q.ie  !e  suif —  ou  simplement  en  faisant  lioaillir  le 

ivcc  10  pour  100  (l'eau.  On  reconnaît  la  fécule  en  ma- 

[il  le  suif  avec  de  l'eau  iodée,  et  ajoutant  quelqaes 

lies  d'acide    sulfurique    qui  amènent   une    coloration 

la  matière  grasse  renferme  de  l'eau,  en   la  pétrissant 

;  mollit';  de  son  poids  de  sulfate  de  cuivre  desséché,  la 

asse  prend  une  teinte  Li  i  verdâtre.Le  poids  de  l'eau 

it  donné  par  dessiccation  du  r  uîf  à  l'étuve. 

L'huile  de  palme,  jaune       ingé,  a  la  consistance  du 

irre.  Récemment  extraite      ile  fond  à  27  degrés  ;  mais 

.1  point  de  fusion  s'élève,  avec  le   temps,  jusqu'à  IH  et 

me  36  degrés.  KUe  se  i  edeSl  pour  100  de  stéarine 

0  d'oléine. 

u  huile  de  palme  est  r       seulement  falsifiée,  mais  qiiel- 

ïfoi  3  môme  composée  lou       Uère  de  cire  jaune,  ù'axmiijt 

n  de  suif  de  mottlon  c  du  curcuma  et  aromatisé 

avec  de  la  poudre  d'iris,  uuem    de  l'huile  véritable.  En  la 

traitant  par  l'élher,  les  corps  gras  sont  dissous  ;  U  reste  le 

curcuma  et  l'iris. 

481.  Graisses  pour  les  pièces  du  mécanisme.  —  On  fait 
usage,  pour  le  graissage  des  pièces  de  machine,  d'huile  de 
pied  de  bœuf  et  d'huile  d'olive  ou  de  colza  mélangée  de  suif 
ou  autres  matières  grasses  ayant  pour  but  de  l'épaissir,  de 
suif  pour  le  graissage  des  pistons,  des  tiroirs,  et  de  toutes 
les  parties  exposées  à  une  température  élevée. 

L'huile  de  pied  de  bœuf  se  trouve  rarement  pure  dans  le 
commerce.  On  la  falsifie  par  addition  d'huile  de  baleine  ou 
d'huile  d'ccillette.  L'olèomètre  de  Lefebvre  peut  servir  en- 
core à  déceler  les  fraudes.  Une  série  de  réactions  indiquées 
dans  l'ouvrage  de  M.  Château  feront  reconnaître  plus  exac- 
tement la  présence  des  huiles  étrangères,  leur  nature  et 
leur  pi'oportioii. 
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s.  Huiles  d'éclairaoe,  —  On  peut  employer  li  lï-clai- 
I,  foit  les  huiles  V(';gi;lales,  et  principalement  l'huile  de 
1  épiiR'e.  dont  nous  avons  donné  les  propriétés  et  les 
ctèrcs  distinctifs,  soit  les  huiles  minérales,  La  nature 
iale  et  la  faible  densité  do  ces  derniers  produits  rendent 
adultération  difficile.  Les  huiles  de  schiste,  dont  l'odeur 
rès-persistante,  ne  brillent  pas  avec  autant  de  facililé 
les  huiles  de  pétrole,  auxquelles  on  donnera  toujours  la 
;Bnce. 

ilensilé  de  l'huile  de  pétrole  doit  être  0,800.  Mais 
fensité  n'est  pas  toujours  une  preuve  de  bonne  qualité 
taile  employée,  car  on  peut  l'obtenir  par  des  mélanges 
duleux  d'huiles  lourdes  et  d'essences  lêgi'res.  Or.  il 
t  d'une  très-faible  quantité  d'essence  pour  augmenter 
lammabilité  du  produit  et  en  rendre  l'usage  dangereux 
i  des  mains  inexpérimentées.  Ce  dernier  point  surtout 
»me  une  appréciation  sévère  ;  on  fera  usage,  à  cet  effet, 
appareils  connus  sous  le  nom  de  naphtomètres.  La  lem- 
iture  de  35  degrés  est  considérée  comme  limite  pour  le 
l  d'inflammation  de  ces  huiles.  Enlïn,  on  s'assure,  par 
ssai  dans  une  lampe,  que  l'huile  a  été  bien  épurée,  et 
Ile  brûle  à  fond  sans  charbonnerla  mèche. 


16.  Essieux.  —  L'entretien  des  essieux,  roues  et'  ban- 
)s  comprend  :  le  redressage  des  essieux  faussés  ;  —  le 

:  des  fusées  rayées  ou  coniques  ;  —  le  remplace- 
srivets,  vis  ou  boulons  détachés  ;  —  le  changement 
K  pour  les  roues  dont  le  moyeu  a  pris  du  jeu  ;  —  la 
1  bandages;  —  le  garnissage  des  jantes  avec 
^seurs  pour  regagner  le  serrage  ;  —  le  tournage 
B  non  cylindriques;  —  le  rafraîchissage  des  ban- 
-  et  enfin,  le  remplacement  des  bandages 


îtiondu  diamètre  de  la  fusée  au-delà  de  la  limite 

^SOOetsuiv.  — amène  le  rebut  do  l'essieu;  cedia- 

l  donc  f  tre  l'objet  d'une  vCtrification  fréquente  â 


on  5  assurera  i 


p  m  itmt  pas  i 


avec  soia  quaV 
I  cùae,  c'est-à-dire  que,  dan)|| 


!  différem 
(MotO^.OOS  à  0*,OU3,  auquel  cas  il  de^-iendrail  ri 
t  dTeolever-rcsueu  pour  lui  foire  subir  un  nouveau  , 
[e,  si  son  diamètre  le  permet  —  398  — . 
Les  autres  parties  de  l'essieu  doivent  être  scrupuleuse- 
Beat  examinées,  afin  de  constater  qu'il  n'y  a  pas  de  ilawt 
^  — 466  — .  Le  chemin  de  fer  du  Midi  accorde  une  prime  de 
10  francs  à  tout  \iaileur  qui  a  découvert  une  tissure  fi  ud 
essieu.  Pour  s'assurer  que  les  essieux  ne  sont  pas  forois, 
on  présente  la  jauge  d'écarlemeot  en  quatre  points  oppoïés 
deux  k  deux  sur  la  face  intérieure  des  bandages. 

187.  Roues.  —  Il  importe  de  ne  laisser  circuler  que  des 
nmes  sutisfiiisant  aux  conditions  suivantes  :  le  moyeu  ne 
présente  aucune  fissure  :  les  clavettes  de  calage  sont  bieni 
leur  place  et  le  moyeu  n'est  pas  déplacé  sur  sa  portée  de 
calage;  les  rayons  et  la  jante  n'ont  pas  de  cassure. 

Toutefois  l'expérience   a  démontré  que  l'on  peut  sans  ' 
d'inj^'ir  laisser  circuler  une  rouf  en   ffr  forsi' dont  la  janl? 
il  une  seule  cassure  ;  mais  on  doit  retirer  du  scirice  celles 
qui  en  pn'-senlcnt  plusieurs. 

Kn  cas  de  fissure  partielle  du  moyeu,  on  peut  appliquer  à 
chaud  des  frettes  et  laisser  circuler  des  roues  ainsi  conso- 
lidées. —  Fig.  B,  p.  455 — . 

■iHH.  Bandaoes.  —  Pour  sassurer  de  l'état  des  bandag», 
on  les  frappe  à  l'aide  d'un  marteau,  et  le  son  qu'ils  rendent 
indique  s'ils  sont  desserrés  sur  la  jante  ou  s'il  y  a  des  cas- 
sures; ou  examine  ensuite  s'il  n'y  a  aucune  paille  pouvant 
enlrainci-  la  rupture  ou  l'écrasement,  et  si  les  rivets  on 
boulons  qui  les  réunissent  à  la  jante  ne  sont  ni  cassés  ni 
desseri'éîs.  On  doit  enfin  vérifier,  à  l'aide  de  la  règle  d'écar- 
temciil,  s'ils  sont  bien  calés  à  la  distance  réglementaire  de 
■\'".:HiO{i■^<\,  p.  4S7). 

Au  moyen  dun  gabarit  appliqué  sur  la  surface  du  ban- 
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dage,  on  se  rendra  compte  de  la  profondeur  du  creux  pro- 
duit par  le  frottement  sur  les  rails,  de  l'épaisseur  du  ban- 
dago  et  de  celle  du  boudin.  Dès  que  le  creux  aura  atteint 
0",005,  on  retirera  les  roues  pour  leur  faire  subir  un  nou- 
veau tournage,  la  limite  d'épaisseur  pour  la  mise  au  rebut 
du  bandage  étant  arrêtée  à  0",025  ou  à  O^jOlQ  pour  le  fer, 
à (r,0i5  ou 0-,020 pour lacier  fondu  —  419 et  suiv.  — . 

Quand  le  boudin  ou  la  surface  de  roulement  s'use  plus 
vite  sur  l'une  des  roues  que  sur  la  roue  opposée,  il  faut  re- 
chercher avec  soin  la  cause  de  ce  déplacement  :  •—  une 
plaque  de  garde  forcée  ; —  un  coussinet  usé  latéralement; 
—  ou  enfin  un  mauvais  montage.  Le  visiteur  corrigera  ce 
défaut  et  retournera  l'essieu  bout  pour  bout,  si  toutefois 
le  boudin  usé  n'est  point  encore  arrivé  à*  sa  limite 
d'épaisseur. 

489.  Parcours  des  bandages.  —  Le  frottement  du  ban- 
dage sur  le  rail  produit  une  usure  qui  ne  tarde  pas  à  creuser 
la  surface  de  roulement  et  à  amincir  le  boudin  ;  une  jauge, 
que  l'on  applique  de  temps  en  temps  sur  la  surface  de  rou- 
lement, permet  d'apprécier  l'état  d'avancement  de  l'usure, 
et  cet  examen  doit  être  renouvelé  fréquemment,  afin  que 
Ton  puisse  y  remédier  aussitôt  qu'elle  atteint  la  limite  fixée. 
La  longueur  du  parcours  que  peut  effectuer  un  bandage 
avant  d'atteindre  cette  limite  dépend  absolument  de  la  na- 
ture de  la  matière  employée,  de  la  charge  des  essieux,  du 
tracé  de  la  ligne;  mais,  outfe  ces  causes  générales,  il  en 
existe  d'autres  qui  ont  pour  effet  d'amener  une  inégalité 
d'usure,  soit  dans  les  diff*érents  points  d'un  même  bandage, 
soit  entre  les  bandages  d'une  même  paire  de  roues  ;  ce  sont  : 
les  inégalités  de  la  voie,  l'inertie  dos  pièces  du  mécanisme 
et  Taction  des  freins.  Pour  remédier  à  l'usure  inégale  des 
bandages  d'un  même  essieu  provenant  généralement  du 
sens  de  courbure  aff*ecté  par  l'ensemble  de  la  voie,  il  con- 
vient de  retourner  l'essieu  bout  pour  bout  jusqu'à  ce  que 
les  bandages  soient  également  usés. 


idagC'S  sont  livpi5s  par  les  maîtres  de  forges  avec 
itie  lie  parcours  déterminé.  Les  bandages  hors  de 
ranl  d'avoir  effectué  le  parcours  minimum  sont 
I  fournisseur  aux  prix  de  facture,  et  pour  le  poiJs 
l  srs  de  la  cessation  du  service.  Ceux  qui  ont  dé- 
linimum,  sans  atteindre  le  maximum,  font  l'objet 
mue  sur  le  prix  de  facture,  qui  s'élève  générale- 
ïers  de  ce  prix. 

js  parcours  garantis  des  différentes  espèces  de 
Adages  empIoyiH  cd  i    u...^  : 

B<ini)a}fes  en  r^rSu. UOOOO  kilomûlrâs- 

Btnilagcsen  acier  fondu 200000  kiluinëtrcï. 

Ed  général,  on  arrètu  la  circuIuLion  d'un  bandage  accu- 
sant un  creux  maximum  de  0",(X)l  h  0",(X)5.  Cette  pièce 
roTr^chic  ruprend  le  ser\'icc  avec  une  diminution  d'épais- 
seur de  (r.HHj  environ,  y  compris  le  di^chet  du  tournage, 
qui  peut  tîlrc  réduit  par  la  substitution  du  meulage  au 
tournage  ordinaire. 

Le  piircour.s  d'un  bandage  entre  deux  tournages  dt'pend 
de  la  nature  rlu  métal,  de  l'état  de  la  voie,  du  diaméirede 
la  roue  et  de  la  charge  appliquée.  Un  bon  bandage  en  Ter 
sous  voiture  perd  en  moyenne  O^.OOi  pour  7  à  8000  kilo- 
mètres. Itafniichi  six  l'ois  environ,  il  peut,  selon  son  épais- 
seur, fournir  un  parcours  total  variant  de  200000  à 
28U  IJ<JU  kilomètres,  soit  une  durée  tic  onze  à  douze  années 
en  moyenne  pour  une  circulation  annuelle  de  25000  kilo- 
mètres :  Usuri;  annuelle,  O-.OOSS  à  Û^jOCa  ;  épaisseur  pri- 
mitive, U'°,lj5S  ;  épaisseur  limite,  O", 026;  usure  totale,  0'°,032; 
durée  7'i!^^=ll  à  13  Années.  (Kst,  1866.) 

Un  bandage  en  acier  fondu  perd  0'°,001  d'épaisseur  pour 
1800(J  à  2OU00  kilomètres.  Porté  sept  fois  sur  le  tour, 
il  peut  ainsi  fournir  550000  à  630000  kilomètres,  ce  qui 
donne  en  parcours  entre  deux  tournages,  plus  de  72000  ki- 
lomètres, et  en  durée  vingt  années  en  moyenne. 


ROUES,    BANDAGES.  S6S 

Enfin,  on  estime,  en  Allemagne,  à  huit  tournages  et 
720000  kilomètres  le  parcours  d'une  roue  en  acier  fondu, 
avant  que  sa  couronne  usée  demande  Tapplication  du  pre- 
mier bandage.  (Cologne-Minden,  1865.) 

Il  y  a  donc  grand  intérêt  pour  une  administration  à  véri- 
fier ce  fait,  et,  s'il  se  réalise,  à  placer,  sous  ses  "voitures 
surtout,  des  roues  en  acier  fondu  qui,  bien  calées,  ne  ré- 
clament d'autre  réparation  qu'une  mise  sur  le  tour  tous  les 
deux  à  trois  ans,  et  un  chômage  insignifiant  entre  deux 
parcours  de  75  à  90000  kilomètres. 

490.  Changement  de  bandage.  —  On  a  vu  que,  par  pré- 
caution contre  les  accidents,  on  arrête  la  circulation  d'un 
bandage  parvenu  à  une  épaisseur  de  0'",0i5  à  0'",025  au 
roulement  selon  la  nature  du  métal  et  la  destination  de 
l'essieu  monté.  Si  son  conjugué  peut  encore  continuer  le 
service,  on  doit  remplacer  le  bandage  de  rebut  par  un  autre 
bandage  ayant  des  dimensions  telles  qu'un  léger  tournage 
des  deux  pièces  suffise  pour  les  appareiller. 

Dans  le  cas  contraire  il  faut  enlever  les  deux  bandages, 
mettre  en  réserve  le  bandage  propre  au  service  et  regarnir 
les  roues  de  bandages  neufs. 

Il  arrive  enfin  qu'un  bandage  ayant  encore  des  dimen- 
sions convenables  pour  circuler  n'a  plus  assez  de  serrage 
sur  la  jante. 

Dans  ces  diflerents  cas,  l'enlèvement  du  bandage  à  rem- 
placer s'effectue  en  suivant,  en  sens  inverse,  la  marche  de 
l'embattage.  On  commence  par  enlever  les  attaches  du 
bandage  à  la  jante  ;  puis  on  chauffe  légèrement  une  petite 
partie  du  bandage.  La  dilatation  le  fait  détacher  de  la 
jante. 

491.  Rétreinte  des  bandages.  — Quand  un  bandage 
n'a  plus  le  serrage  nécessaire,  on  l'enlève  de  la  roue  et  on  le 
remplace  par  un  autre  bandage  ou  bien  on  le  rétreint^  au- 
trement dit,  on  le  ramène  à  un  diamètre  intérieur  plus 
petit.  Ce  résultat  est  obtenu  en  chauffant  le  bandage  et  en 
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Dimemims  de  voitures  du  système  améHcain  et  tuUse  (1868). 
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Churiie  i  ÏÎ4  dqI»  àt 

■OXilMfSt*. 

Frïin  À  ï». 


«  mon  des  voitures  —  chap.  III,  §  IV  — , 
'jUrët  qui  dotnioe  toute  la  question,  la 
Ue  sacrifice  de  la  légèielii  du  véhî- 


de  tranïport  de  marchandises,  c'esl  aulre^  chose.  Id 

quesi    n  du  poidi  payant  domine  tout,  ré*ervi>  faîle  de^i  eoii- 

ilions  de  circnlation.  Il  ne  faut  pa?  en  efTel  ipie,  sous  prcle\lr 

onotnii.'  dans  la  conMmction,  nn  expose  la  marche  dostnim 

efl  interruptions  désafitreuses,  )e$  marcbaiidises  àde«avtrit« 

(ïUwi  &  LndemnîtA^,  par  cause  de  ruptu  re  desorgaoes  principau 

:<>  valons.  Le$  làtoanement»  «ucx:essi&  par  lesqacls  ont  pksié 

(FT^ruli^  ad  m  inist  râlions  démontrent  à  l'éridence  que.  pourlt 

aie.  on  e^l  à  pen  près  arriTé  à  la  limite  du  rapport  1« 

avorable  ^ntr«  la  charge  complète  et  le  poids  mort.  S!  on  le 

(iprucbe  du  rapport  i        unune  la  voie  étroite,  l'avanfa^e  w 

«ait  pas,  dès  l'abord.  Bien  tranché  en  faveur  de  celte  demifre, 

narles  rai»>ni<  que  nous  avons  développées.  Mais  la  charge  éa 

kndsTagotu  n'est  pas  toujours  compile  parce  qu'il  n'ettfu 

iijtNire  possible   de  l'obtealr,  tandis  que  la  charge  complvU 

d'n»  vagna  à  petite  voie  est  presque  toujours  facile  à  réaliser.II 

csUli^  d'aillpurs,  entre  les  grandes  adminititralfons,  des  conTcn- 

tions  qui  rendent  en  quelque  sorte  à  l'état  de  constanle  la  partie 

»onv«nt  principale  du  va):on,  saroir  :  les  roues  montées,  les  aU 

b^lagt^â,  chA^s,  treins,  etc. 


CHAUFFAGE  DES  VOITUKES 

EXTRAIT:^  DES  INSTRl'CTION'S  POUR  LES  AGENTS  DES  TRAISS 

ruseh-ferdisands-sobdbah:». 

jV.  B.  La  température  dans  les  compartiments  des  classes  I 
et  II  ne  doit  pas  dépasser 'l2  degrés  Réauniur. 

1.  Chaaracc  à  v«|tc«p.  —  A.  Dans  chaque  comparlimenl  se 
trouvent  deux  tuyaux  cylindriques  en  tôle  de  2» ,00/0", 100,  pla- 
cé.- sous  les  banquettes,  communiquant  avec  la  conduite  géné- 
rale de  vapeur. 


CHAUFFAGE    DES    VOITUBES.  HIS 

i  Sous  chaque  véhicule,  celte  runiliiile  se  lermine  par  deux 
(Dbinets.  Un  boyau  en  caoutchouc  établit  la  communication  d'un 
jléhicule  à  Tautrc;  la  réunion  de  oc  boyau  avec  chaque  robinet 
îopère  au  moyen  d'un  écrou  roulant,  et  l'évacuation  de  l'eau 
ipndensée,  par  une  soupape  établie  à  mi-longueur  du  boyau, 
s  robinets  de  bouta  servent,  au  besoin,-  à  interrompre  la  circu- 
ktJon  de  la  vapeur.  A  rextrémilé  du  dernier  véhicule,  on  visse 
robinet-soupape  d'échappement   de  l'eau  et  de  ta  vapeur 

I  Pour  rég-ler  la  température,  il  y  a  un  tiroir  de  distribution 
iftposé  à  chaque  compartiment,  pour  la  manœuvre  soit  exté- 
ieure,  soit  intérieure,  au  milieu  du  dossier  de  chaque  banquette. 
[  B.  Le  train  Formé,  machine  en  tète,  on  place  les  boyaux  de 
mction  ;  on  ouvre  en  grand  tous  les  robinets  et  le  robinet-sou- 
kpe,  de  la  quantité  nécessaire  pour  ne  laisser  écouler  que  l'eau 
^  condensation.  Le  machiniste  envoie  alors  la  vapeur  avec  uië- 

^ment  et  sans  dépasser  2  atmosphères. 
I  Le  surveillant  examine  tous  les  appareils,  tous  les  tuyaux  cl 
ignale  les  Tuitea. 

.  En  route,  le  machiniste  règle  l'envoi  de  la  vapeur  sur  la 
œpérature  ambiante.  Le  conducteur  s'informe  de  temps  en 
temps  auprès  des  voyageurs  si  la  température  obtenue  leur  con- 
Hent;  il  prévient  le  machiniste,  s'il  y  a  lieu  de  modérer  ou  ' 
d'augmenter  le  chauffage.  Les  agents  surveillent  la  conduite 
I  vapeur,  au  besoin  ferment  les  robinets,  remplacent  les 
tuyaux,  etc. 

Si  la  machine  quitte  le  train,  le  machiniste  ferme  la  conduite 
ntre  tender  et  fourgon  de  tête. 

I  D.  A  l'arrivée,  visite  générale,  réparations,  enlèvement  dea 

loyaux, 'et  mise  de  tous  les  robinets  sur  l'Indication  «ouvefta. 

B.  A  la  .fin  de  la  paison  froide ,  on  enlève  tous  les  robinets  de 

k  conduite  et  on  les  met  en  magasin  avec  les  boyaux.  Les  ex- 

nïlés  de  la  conduît«  sous  chaque  véhicule  sont  fermées  avec 

'toachon  mobile. 


■  ft  l'«lr  rhand —  A.  Sous  le  châssis  de  la  voiture 
Il  liMe  dans  lequel  on  place  un  panier  formé 
"•"nii  de  combustible.  L'air  d'alimentaUon 
'■glage,  et  sort  pai'  un  tuyau  rivé  en 


RESUME 

DES    KÉP0«8ES    AIHIESSÉES    A    l'KE    nEMANtlE    DE    RENSEIGNEMENTS 

DU   HINISTÈHE    DC    CUHtlSRCE    EN    PHUSSE 

SL'Il   LE   CHAUFFAGE    PAR   LE   CHARBOIt    COMPRIMÉ. 

On  s'est  plaint,  h  juste  titre,  de  la  présence  de  gaz  nuisibles 
on  d(^sagr('iibles  daiia  les  comparlimenls,  dt  la  lempérature  Inip 
élevi^e',  lie  i'^ciiaiiffement  des  buni^ucttcs- 

Pour  remédier  aux  inconvénients  de  ce  système,  repoussé 
d'ailleurs  par  plusieurs  administrations  de  chemins  de  fer,  il 
faut: 

1'  Etablir  des  boites  de  chaufTage  absolumenl  ét^uioheïi  dn 
côti^  des  compartiments,  ce  qvie  l'on  n'obtient  qu'avec  des  tube» 
forteraeul  soudés  et  non  rivés  ; 

2°  Assurer  la  circulation  de  l'air  de  la  combustion  dans  un 
sens  bien  constant  par  deux  ouvertures  opposite*  ; 

3°  Placer  des  valves  de  réglage  à  la  disposition  des  voyageurs; 

4'  Isoler  de  toutes  parts  les  boîtes  de  ehauffage  ; 

!»'  Rr^glemeiiter  le  chargement  dn  combustible  d'après  la  tem- 
po rature  ambiante  ; 

C"  Faire  accompagner  chaque  train  par  un  chauffeur  spécial; 

7"  Tenir  les  appareils  en  bon  état  et  les  essaytu'  avant  la  mise 
en  service. 


CAHIER  DES  CHARGES  ET  SPÉCIFICATION 

POia  r.A  FOURNITURE  DES  VOITURES- 

'/'.'f  rh'u-fje.t. — Vuitures  de  première, 


Article  1".  fSni  <hi 
donxL('nii'  on  tii>i-ii'ii 


l'I' 


ihlinf-iuiii'ni.  —  Système  de  voitures  em- 

li.  —  UiiiK'usiuns  principales  : 


) 


HIEH    DES    CHARCKS.  - 


f^onslfuc/ion  de  la  cause. —  Dimensions  des  brancards, 
,  pieds  corniers  pt  intermédiaires;  courbes  et  battants 
Rillon.  —  Essences  des  bois  employés  à  la  construction  de 
Jifférentes  pitices.  —  Qualité  des  bois.  —  Absence  de  défauts. 
^Etat  do  dessiccation.  —  Soins  à  apporter  dans  la  construction. 
-Peintine  de?  a-scinlilagd  avant  le  montage. — Précision  d'exé- 
cution des  assemblages.—  Interdiction  d'emploi  de  cales  de  rem- 
plissage. —  Consolidation  des  assemblages  par  des  ferrures.  — 
Harpons,  frettcs,  équerres,  boulons.  —  Emploi  de  fer  de  bonne 
qualité  pour  la  construction  de  ces  ferrures.  —  Peinture  des  fer- 
rures avant  le  montage.  —  Epaisseur  et  mode  d'assemblage  des 
doublures,  frises,  planches  du  plancber  et  vobges  de  la  toiture.  ~ 
Fermeture  des  portières. 

Akt.  4.  Ciiuoerture.  —  Système  de  couverture  employé.  — 
Courbure  de  la  toiture.  —  Gouttières  et  tuyaux  de  descente. 

Art.  5.  Revêtement.  —  Poids  des  feuilles  de  tôle  par  mètre 
carré.  —  Préparation.  —  Dressage.  —  Décapage  ou  polissage  des 
surfaces.  —  Dressage  des  bords.  —  Emploi  de  couvre-joints.  — 
Lai^ur  du  recouvrement. 

Art.  6.  Peinture.  —  Nombre  et  nature  des  couches.  —  Pon- 
çages. —  Couche  définitive.  —  Filets.  —  Lettres  et  inscriptions. 
■ —  Nom  du  constructeur  et  date  de  la  construction.  —  Lettres 
adoptées  par  la  Compagnie.  —  Indication  de  la  série  et  du  nu- 
méro d'ordre.  —  Indication  de  la  classe. 

Akt.  1,  Garniture  intérieure.  —  Description  de  la  garniture.  — 
Couleur  et  quahté  de  l'étoffe  et  des  galons.  —  Cordons.  —  Quan- 
tité de  crin  employée  au  rembourrage  des  coussins  et  des  dos- 
siers. —  Epaisseur  des  coussins. —  Emploi  de^poudre  insecticide. 
—  Filels  ou  courroies,  —  Plafond. —  Peinture  des  parties  appa- 
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rentes.  —  ChAsHÎs  de  Tonêtrcs.  —  Glace*.  —  Ressorts.  —  Contn' 
poids.  —  Tupis.  —  Liintt;nics. 

Abt.  8.  Construction  du  châssis. — Mode  de  construction  adopté. 
~  Emploi  du  hois  ou  du  fer.  —  Dimensions  des  longerons,  tra- 
verses, écliarpes,  etc. — Chois  des  matériaux. —  Soins  à  apporter 
dans  la  conslructioii  et  la  consolidation  des  assemblages.  —  Po- 
sition des  entreloises  de  support  de  la  caisse  et  des  trous  qui 
doivent  recevoic  les  boulons.  —  Importance  d'observer  rigoureu- 
sement tes  distances  indiquées,  afin  de  pouvoir  monter  sur  l'un 
quelconque  des  châssis  toutes  les  caisses  appartenant  à  la  même 
série.  —  Position  des  marchepieds.—  Dimensions  des  palettes. 

—  Nature  du  bois.  —  Prolongement  des  marchepieds  au-delà 
de  la  caisse  pour  faciliter  la  circulation  extérieure. 

AuT.  9.  Snsi)efision  el  traction.  —  Mode  de  suspension  adopté. 

—  Attache  des  ressorts.  —  Nombre  et  dimensions  des  Feuilles.— 
Longueur  développée  de  la  maîtresse  feuille.  —  Epreuves.  — 
Attache  des  ressorts  de  suspension  sur  les  boîtes  à  graisse.  — 
Liberté  de  mouvemeals.  —  Indication  du  système  de  choc  et 
traction  employé.  —  Construction  des  tampons  de  choc,  des  re»- 
sorta  de  traction.  —  Boîtes.  —  Enlevage  des  tampons.  —  Choijc 
du  métal. — Composition  et  densité  des  rondelles  en  caoutchoun, 
pour  tamoons  de  choc  ou  ressorts  de  traction.  —  Bande  initiale 
des  ressorts  de  traction  à  lames-  —  Forme  des  crochets  de  trac- 
tion. —  Tiges  de  traction.  —  Chaînes  de  sûreté.  —  Pitons  d'al- 
tachc  d'un  seul  morceau,  sans  soudure.  —  QËil  percé  à  chaud, 

—  Interposition  de  rondelles  en  caoutchouc,  —  Point  d'attache 
rapproché  autant  que  possible  du  centre  de  figure  du  châssis.— 
Longueur  des  chaînes  de  sûreté.  —  Dimensions  des  anneaux.  — 
Placer  la  soudure  au  milieu  de  la  longueur  des  maillons. — Soins 
à  apporter  dans  cette  opération.  —  Forme  des  crochets. 

Akt.  10.  Roues,  essieux,  àandayes.  —  Dimensions  des  essieux, 
des  roues  et  des  bandages.  —  Renvoi  à  la  spécification,  an- 
nexe G,  pour  la  construction  des  roues,  essieux  et  bandages 
montés. 

Art,  1 1 .  Boîtes  à  graissat/e.  —  Indication  du  type  de  boîte  à 
graissage  adopté.  —  Choix  de  lu  Ibiite,  —  Composition  des  cous- 
sinets. —  DiniciisLiiji-  intcrii'ure.-.  —  l'ernielure  hermétique.  — 
Ahsciici'  i\<-  Ji'ii  ilui-  U-  a--L'inlilaf^i>s.  —  Parfaite  identité  des 
Ituiti's  à  grais-;i^.'.  —  Uiu~-:ii;i'  i.'x.icl  div-  rainures. 


y 


^ 


CAIJIEH    UES    CHAKGIIS.    —    VOiTrBES.  S8£ 

I  Vérification  provisoire. —  Pour  s'assurer  de  la  parfaite  identité 
s  boîtes  à  graissage,  elLsa  serout,  avant  leur  réception,  vérifiées 
fveû  des  gabarits  puioçonnés  parradministration  et  confeetion- 
s  parle  constnioteiir.  —  Sur  chaque  Ibt  de  cent  boites  ù  graia- 
,  l'administra  lion  aura  le  droit  d'en  faire  casser  deux,  priaes 
a  hasard,  pour  vérifier  la  ijualité  de  la  fonte  ;  si  l'épreuve  n'est 
s  satisfaisante,  le  lot  entier  pourra  être  refusé. 
t  Seront  d'ailleurs  rejetées  toutes  les  boites  offrant  quelque  vice 
'le  qualité,  d'ajustage  ou  d'entretien, 

Abt.  12.  Plaques  de  garde.  —  Type  des  plaques  de  garde.  — 
Parfaite  identité.  —  Vérification  à  l'aide  d'un  gabarit.  —  Confec- 
tion. —  Peri;age  des  trous  à  froid,  et  aux  dimensions  rigoureu- 
sement exactes,  pour  que.  les  boulons  ne  puissent  pas  l)allotter. 
—  Qualité  des  matières.  —  Vérification  et  réception.  —  Soin» 
dans  le  montage  pour  ipie  les  axes  des  plaques  de  garde  soient 
rigoureusement  perpendiculaires  au  plan  du  châssis,  et  éqnidis- 
tantes  deux  à  deux  de  deux  plans  verticaux  passant  l'un  par  l'axa 
longitudinal,  l'autre  par  l'axe  transversal  du  châssis. 
Art.  1 3.  Freinn.  —  Système  de  froins  employé.  —  Description. 
-  Nature  et  qualité  de  la  matière  employée  à  la  construction  des 
ibots.  —  Les  boulons  d'articulation  et  les  tourillons  des  arbres 
8  freins  seront  tournés,  les  fourches  et  paliers  seront  drossés  et 
-tous  les  trous  percés  à  froid,  —  toutes  les  articulations 
montées  et  trempées  en  paquet,  —  tous  les  rentlements  ob- 
Enus  à  l'étampe  ou  enlevés.  —  Soins  h  apporter  dans  le  moulage 
s  pièces  en  fonte.  —  Identité  des  pièces  de  même  espèce  pour 
■  freins  do  toutes  les  voitures,  afin  de  faciliter  leur  substitution, 
e  Les  agents  de  l'administration  serout  autorisés  à  faire,  aux 
iûs  du  constructeur,  toutes  les  épreuves  qu'ils  jugeront  conve- 
■bles  pour  s'assurer  dp  la  bonne  exécution  des  pièces,  des  sou- 
Ks,  de  la  cémentation,  de  la  trempe  et  de  la  conformité  du  fer 
:  échantillons  agréés  par  ia  société.  —  Réception  provisoire 
B  freins  montés  sur  un  châssis  spécial  daus  les  chantiers  du 
instructeur. 

|.Art.  i4.  Conditions  générales.  —  Série  unique  adoptée  pour 
R  pas  de  vis,  boulons,  écrous,  etc.,  dont  le  constructeur  devra 
B  procurer  les  tarauds  et  filières. -^  Types.  —  Uniformité  des 
pièces  analogues  ou  ensembles  de  ces  pièces  dans  toutes  les  voi- 
lures d'une  même  série. 
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Envoi  des  échantillons  des  pièce?  principaleB  avant  lerir  <>Qipl<d 
—  Ces  échantillons  sei-ont  envoyés  en  double,  «t  la  moitié  p 
due  au  fourni:^?eur  avec  l'estampille  de  radminisl ration;  l'autfi 
moitié  demeurera  entre  les  mainâ  de  celle-ci  à  titre  de  pièa 
justificatives. 

Exécution  par  le  constructeur,  et  à  ses  frais,  des  gabarits,  ]u 
ges  ou  calibres  Jugâ«  nécessaires  pour  la  bonne  exécution  ( 
pièces,  leur  contrAle  el  leur  réception. 

Surveillance  exercée  par  les  agents  de  la  Compagnie.  —  E 
ves  effectuées  par  les  agents  de  l'administratiou,  aux  frais  dl 
constructeur,  pour  vîTiQer  la  (]ualilé  des  matiùrcs  employées.-^ 
Poinçonnage  des  pièces,  avant  leur  montage,  par  les  agents  É 
l'administration. 

AtT.  13.  Modificalions  mu:  plans  remit  aux  ronstriu-lf lira. —Vi 
oiiltd  réservée  par  l'administration  de  faire  exécuter  sur  les  vétt^'1 
eûtes  non  li\Té«  les  modifîcalion&  qu'elle  jugera  convenable.  • 
Nomination  d'experts  dans  le  cas  où  ces  modifications  serain 
de  nature  à  changer  les  prix  primitivement  arrêtés.  —  Inleïdi 
tion  au  constructeur  de  modifier  les  plans  sans  l'approbatît 
pnïalabte  de  rndministi'ation. 

Art.  16.  Conditions  de  licraison.  —  Epoque  de  livraisoil.  ■ 
Délais.  —  Retard.  —  Dommages  et  intérêts.  —  Etat  des  vébicul 
à  la  livraison. 

.\nT.  17.  Aâ:e/)/iV>R  ^rocûoiVe.  —  Vérilïcation  des  véhicules. 

Ed  blanc  dans  les  ateliers  de  construction  avant  la  mise  a 
peinture. 

Sur  les  rails,  lorsque  le  véhicule  sera  prêt  à  entrer  c 
el  avant  la  livraison, 

Akt.  18.  Hécqitinn  il^fimiive.  —  Réception  définitive  après  ui 
parcours  do  OOOO  kUométres  efTi'ctués  en  servicie  ordinaire. - 
Constatation  par  procès-verbal  contradictoire.  —  Garantie. 

Asr.  f.V    ;  ■     ..j^r. 

Aiir.  iO     '  il.  —  Hépartilion  de  verseuieuls. 

Art.  21.  .'.'rtfatiimt. 
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CAHIER  DES  CHARGES 

POUR  LA  FOURNITURE  DES  VAGONS. 

Article  1".  Objet  du  cahier  des  charges.  —  Spécification  de  la 
classe  de  véhicules. 

Art.  2.  Conditions  d'établissement,  —  Description  du  système 
adopté.  —  Dimensions  principales  : 

Longueur  intérieure  de  la  caisse. 

Largeur  intérieure  de  la  caisse. 

Hauteur  intérieure  de  la  caisse. 

Longueur  du  châssis. 

Longueur  entre  tampons. 

Ecartement  d'axe  en  axe  et  hauteur  des  tampons. 

Ecartemcnt  des  chaînes  de  sûreté. 

Nombre  des  essieux. 

Ecartement  des  essieux  extrêmes. 

Diamètre  des  roues  au  contact. 

Art.  3.  Construction  de  la  caisse  et  du  châssis,  —  Solidarité  de 
la  caisse  et  du  châssis.  —  Emploi  du  bois;  —  du  fer.  —  Dimen- 
sions principales  des  longerons,  traverses,  pieds  corniers  et  inter- 
médiaires, courbes  et  battants  de  pavillon.  —  Portes;  —  mode 
de  fermeture.  —  Plancher.  —  Frises.  —  Volîgcs  ;  —  mode  d'as- 
semblage. 

Art.  4.  Soins  à  apporter  dans  la  conshniction,  —  Choix  des  ma- 
tériaux. —  Essais.  —  Assemblage.  —  Consolidation. 
Art.  5.  Couverture,  (Voir  la  spécification  des  voitures.) 
Art.  6.  Revêtement,  (Voir  la  spécification  des  voitures.) 
Art.  7.  Peinture.  (Voir  la  spécification  des  voitures.) 
Art,  8.  Installations  intérieures,  —  Vagons  à  bagages.  ^  Ar- 
moires. —  Freins.  —  Caisses  à  chiens.  —  Vagons  à  écuries. 
Stalles.  —  Garniture  intérieure.  —  Lanternes. 
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AuT.  0.  Bâches  et  rideaux.  —  Nature  des  bâches.  —  Dimen- 
sions. —  Mode  de  fabrication. 

Art.  10.  Suspension  et  traction.    Voir  la  spécification  des  voi- 
tures.) 

Art.  i  I .  Roues,  essieux,  bandages,  (Voir  la  spécification  des 
voitures.) 

Art.  12.  Boîtes  à  graisse.  (Voir  la  spécification  des  voiture?.) 
.\rt.  i3.  Plaques  de  garde.  (Voir  la  spécification  des  voilure*.) 
Art.  14.  Freins.  —  Freins  à  main.  — ^  Disposition.  —  Dimen- 
sions des  pièces. 

Art.  io.  Conditions  générales.  (Voir  la  spécification  des  voi- 
tures.) 
Art.  16.  Modifications.  (Voir  la  spécification  des  voitures.) 
Art.  17.  Conditions  de  livraison.  (Voir  la  spécification  des  voi- 
tures.) 

•  Art.  18.  Réception  provisoire.  (Voir  la  spécification  des  voi- 
tures.) 

Art.  19.  Réception  définitive.  {'Voir  la  spécification  des  voitures.) 
Art.  20.  Interdiction  de  céder.  (Voir  la  spécification  des  voitures.) 
Art.  21 .  Mode  de  règlement.  (Voir  la  spécification  des  voitures.) 
AuT.  22.  Jugement  des  contestations.  (Voir  la  spécification  des 
voitures.) 


CAHIER    DES    CHARGES 

rOCR  U  FOURNITURE  DES  ESSIEUX,  ROUES  ET  B.ANDAGES 

POUR  VOITLRES  KT  VAGONS. 

Article  1*'.  Lo>  rour^s  cl  o=>ieiix  soient  ex«'^ciités  c^>nformé- 
menl  aux  plans  et  i:abarit>  do  la  Cv'în|»ai:iiio.  lesquels  seront  re- 
mis au  fournisseur  par  son  inirénieur  en  chef  du  matériel. 

Les  roues  seront  livrées  assemblées  avec  précision  et  davetécs 
sur  leur 
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Les  dimensions  suivantes  seront  rigoureusement  exigées,  sans 
qu'aucune  tolérance  soit  admise  : 

Diamètre  extérieur  do  la  jante  après  tournage. 

Diamètre  de  l'essieu,  au  calage. 

Diamètre  de  l'essieu,  nu  milieu. 

Ecartemcnt  du  bandage  des  roues. 

Largeur  des  bandages. 

Distanco  d'axe  en  axe  des  fusées. 

Diamètre  des  fusées. 

Longueur  des  fusées. 

Inclinaison  de  la  surface,  des  bandages. 

Largeur  des  entailles  des  clefs. 

Epaisseur  des  clefs  en  acier. 


L'épaisseur  des  bandages  devra  être  de au  moins  et  de 

au  plus,  au  milieu. 

Les  deux  roues  montées  sur  le  même  essieu  auront  exactement 
le  même  diamètre. 

AuT.  2.  Les  bandages  seront  en 

Les  essieux  seront  en ,  de  première  qualité. 

Ils  devront  pouvoir  supporter  les  épreuve»  suivantes  : 

Couder  Tessieu  de  0",25  dans  un  sens,  le  redresser. 

Après  ces  épreuves,  Tessieu  ne  doit  présenter  aucun  défaut, 
c'est-à-dire  n'avoir  aucune  crique  ni  fenle. 

Les  rais  seront  en  fer  nerveux  de  bonne  qualité  ;  ils  devront 
être  décapés  au  moment  de  la  coulée  du  moyeu. 

Le  moyeu  sera  en  fonte  de  deuxième  fusion,  de  la  meilleure 
qualité.  Cette  fonte  devra  être  coulée  lentement. 

Art.  3.  L'ajustage  et  l'assemblage  devront  être  faits  avec  des 
soins  particuliers. 

Le  trou  du  moyeu  de  chaque  roue  sera  centré  sur  le  tour  d'a- 
près le  faux  cercle  et  alésé  avec  une  très-grande  précision,  de 
telle  façon  qu'il  puisse  recevoir  indistinctement  tous  les  essieux. 
L'alésage  sera  vérifié  avec  soin  au  moyen  d'une  jauge  spéciale. 
Tout  moyeu  mal  alésé  ou  présentant  de  trop  grandes  soufflures 
amènera  le  refus  inévitable  du  corps  de  roue.  Le  moyeu  et  le 
faux  cercle  seront  ensuite  dressés  sur  la  face  intérieure  sans  dé- 
monter la  roue  de  dessus  le  tour. 

La  pression  pour  l'introduction  de  l'essieu  ne  devra  pas  être 
moindre  de  30  à  35  000  kilogrammes. 


m%  M-ronl  tnaméa  f 
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fft  d'sprfes  W  calibre*  remis  aa  coo^raetear.  La  po^ttoa  iH 
dimetuion  des  fusées  el  des  parties  porte-roacs  derronl  être 
M)lum«nt  id«Rliqa«9  dan«  Ions  le*  es^enz.  Aocnne  lolëraaoe 
i«ra  aitiDi»c.  Le  onstmctenr  devra  mettre  de  cAU  tons  les 
Inn»  à'arasftmeat,  i^ai  ronmiront  alofî  anlant  de  léaioïns  de 
qualitr  du  Ti^r  et  de  sa  bonne  fabrîcatjqa.  Ces  boalAne  sei 
tuujutir»  représentas  \  Tafi^ent  r^eptiannaire.  A  cet  effet, 
porteront  deux  à  deux  le  même  numéro  d'ardre  de  fabriealid 
que  I>_->>iieu  d'où  Wi  pronendront. 

Apri-N  l'eiulinltage,  les  essieux  recevront  de  nouveaux  trouî 
centrage  sur  lesquels  ft' exécuteront  tous  les  travaux  de  tourull 
rieurs.  Le  tounin^fe  des  fui^ées  ne  devra  donner  aucune 
de  mises  des  paquets.  Les  apparences  de  mises,  si  elles  ai 
raient  trop  d'importance,  con!*titueraient  un  motif  de  refus, 
entaille»  des  clefs  sei-ont  parfaitement  alignées  et  par«ll<^I«ej 
l'axe  de  l'es»iea. 

Les  clefs  en  aeîer  seront  exactement  calibrées  et  les  entaîD 
Hur  l'etiitîeu  dressées  <le  manière  que  lesdites  clefs  portent  d'il 
bout  à  l'uutre  sur  toufes  leurs  faces.  Lesbandages  seront  tourni 
sur  le  diamètre  extérieur  et  sur  les  deux  faces  latérales.  La  foo 
iolérieure  pourra  ne  pas  être  tournée;  mais  elle  devra  porU 
exactement  sur  le  faux  cercle. 

Le  faux  cercle  formé  par  les  bras  des  rais  devra  être  ton 
avant  la  poso  du  bandage,  et  devra  avoir  exactement  les  àimi 
•iîons  indiquée»  à  l'article  1", 

Les  rais  di'vront  être  faits  avec  du  fer  spécial,  renflé  à  la  pu 
qui  formr  le  faux  cercle,  afin  qu'après  le  lournage,  le  fauxcei 
pui.sse  avoir  la  môme  épaisseur  que  les  rais,  o'est-à-diro  0",0 

Tous  les  bandages  en  fer  ou  en  acier  devront  présenter  avaS 
la  pose  le  diamètre  intérienr  de...;  ceux  qui  seraient  plus  peti* 
seront  alé.'^és;  ceux  qui  seraieni  plus  f^ranits  seront  refusés 

Avant  leur  expédition  au  lien  de  livraison  indifiuê  dans  ]( 
traita,  le»  ronc^  seront  rcconvertes  d'une  couclie  de  pcintun' 
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"■qualité  des  matériaux  employés  et  de  la  boune  exén.ution  des 
ruues,  procéder  à  toutes  les  épreuves  qui  lui  paraîtront  néces- 
saires. Les  frais  auxquels  ces  épreuves  donneraient  lieu  dans  les 
ateliers  du  fournisseur  seront  à  la  charge  de  ce  dernier. 

L' entrée  des  ateliers  du  foui-nisseur  sera  toujours  accordée  aux 

agents  de  la  Compagnie  chargés  de  suivre  la  fabrication  des  roues. 

Si,  en  cours  de  construction,  il  se  présentait  des  modifications 

avantageuses,  la  Compagnie  aurait  le  droit  de  les  adopter  pour 

les  roues  non  encore  livrées. 

Si  ces  changements  étaient  de  nature  à  modifier  le  priK  des 
roues  ou  fi  enlraînei'  le  sacrifice  do  pièces  déjà  confectionnées,  la 
Cîompagjiie  s'entendrait  avec  te  fournisseur  sur  les  indemnités  à 
lui  accorder. 

En  cas  de  désaccord,  le  chiffre  des  indemnités  serait  fixé  par 
des  experts  nommés  par  la  Compagnie. 

La  réception  des  roiies  montées  sur  leurs  essieux  sera  faite 
dans  les  ateliers  de  la  Compagnie  de  *",  laquelle  aura  le  droit  de 
refuser  celles  qui  présenteraient  des  défauts  ou  dont  les  dimen- 
sions ne  seraient  pas  conformes  aux  plans  et  aux  prescriptions 
du  présent  cahier  des  charges. 

Art.  5.  Pendant  une  p<5riôde  de  quatre  années  à  partir  de' la 
date  de  la  livraison,  sauf  le  cas  d'accident  résultant  du  service, 
le  fournisseur  restera  garant  de  ses  roues  contre  toute  rupture 
d'essieu,  de  moyeu,  décalage  de  moyeu,  ébranlement  de  rais 
dans  le  moyeu,  fusées  paîlleuses,  etc. 

Toute  fusée  reconnue  pailleuse  donnera  lieu  au  remplacement 
de  l'essieu. 
Tout  bandage  écrasé,  fendu  ou  avarié  d'une  manière  quel- 
Baque,  avant  que  l'époisSeur  en  soît  réduite  à  O^.tHS  au  cercle 
^roulement,  sera  remplacé  aux  f^ais  du  fournisseur,  quels  que 
|BDt  la  date  de  sa  mise  en  sei-vice  et  le  chiffre  de  son  parcours 
métrique. 

S  moyeux  devront  porter,  en  relief,  sur  la  face,  intérieure,  le 
b  de  la  ligne  et  celui  du  fournisseur. 

\S\ae  bandage  devra  être  marqué,  sur  la  face  extérieure,  du 
j^lIeTusine  oii  il  a  été  fabriqué. 

gatargae  sera  faite  à  chaud  et  le  plus  profondément  pos- 

s  devront  avoir  au  moins  0'°,015  de  hantenr, 

t  devront,  comme  les  bandages,  étie  marqués  da 
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Page   19,  ligne  12  en  descendant,  au  lieu  de:  pi.  XXÎXVI,  lisez  :  pi.  XXXVII. 
25,  ligne  7  en  remontant,  supprimer  :  ce  qui  ferait  par  tonne,  etc. 
28,  ligne  14  en  descendant,  au  lieu  de  :  M.  de  Pambourg,   lisez  :  M.  de 

Pambour. 
32,  ligne  14  en  remontant,  au  lieu  de:  pi. XXXVII, /wez; pi. XXX VIII. 
SO,  ligne  9  en  remontant,  au  lieu  de:  §  VIII,  lisez:  §  VII. 
54,  ligne  3  en  remontant,  au  lieu  de:  flg.  1  à  4,  lisez  :  fig.  9  à  13. 

54,  ligne  5  en  remontant,  au  lieu  de  :  flg.  9  à  1 J,  lisez  ;  fig.  1  à  4. 

55,  ligne  13  en  remontant,  au  lieu  de  :  flg.  1  à  7,  lisez  :flg.  1  à  3. 

61,  ligne  7  en  descendant,  au  lieu  de  :  ohap.  V,§  I,  /t^ez.-chàp.  VI,  g  III. 
107,  ligne  16  en  descendant,  au /i>u  6fe;     pi.    XXXV,    §    IX),    lisez  : 

pi.  XXXVIII) -§  IX-. 
175,  ligne  18  en  remontant,  au  lieu  de  :  qu'avivé,  lisez  :  avivé. 
185,  ligne  18  en  remontant,  au  lieu  de  .'Central...  120, /i^ez.'GentraL.i  130. 
288,  ligne  5  en  remontant,  au  lieu  de  :  renfoncé,  lisez  :  renforcé. 
354,  ligne  1  en  remontant,  au  lieu  de  ;  2  P  :  a,  lisez  ;  2  Q  :  a. 
412,  ligne  2  en  remontant,  au  lieu  de  :  flg.  6,  lisez  :  fig.  9. 
412,  ligne  15  en  remontant,  au  lieu  de  :  fig.  6  et  7,  lisez  :  fig.  9  et  10. 

472,  ligne  18  en  descendant,  aulieu  de :>f{l'''^p*)^,  lisez :':>f'  (P'+f/l^. 

478,  ligne  3  en  descendant,  au  lieu  de  :  la.  durée,  lisez  .*la  dureté. 

486,  ligne  13  en  remontant,  au  lieu  de  :  8==  2»»,006  X  rf  —  0»«»,66,  lisez  : 

A  e=  2,006  X  c/  — 0»»,66. 
486,  ligne  14  en  remontant,  au  lieu  de  :  *ca  ln»,375  X  rf  —  0«»,71,  lisez  : 

s  =  1,375  X  </— 0«»»,71. 


PAHIS.  —  TYPnonAPHIK   A.    IIENNUVER,   RUE   D'aRCET,    7. 
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